

DES 


SCIENCES MATHÉMATIQUES 


CHEZ CES GRECS ET LES ORIENTAUX. 


v it 

• %*• 


igilirefl bÿ Google 


OITVRAGRS DG MÊME AIT El' R 


* * 


TRAITE DES INSTRUMENTS ASTRONOMIQUES DES ARABES, Ira*! - 
d'About-Hhassan , par J.-]. Sédillot ; publié avec une introduction en 
18.14 et I83.V 2 vol. iip4° avec pi. 


LETTRE SUR QUELQUES POINTS DE L’ASTRONOMIE ORIENTALE. 
In-8". 


NOTICE DU TRAITE DES CONNUES GEOMETRIQUES de Hassan-ben- 
Haitliem. In-8°. 


NOUVELLES RECHERCHES pour servir à l'Histoire de l'Astronomie cliez 
les Arabes, elc. In-8". 


NOTES sur la découverte de la Variation ou troisième inégalité lunaire 
par Abonl-Wcl'a In-4". 


RECHERCHES NOUVELLES pour servir à l'Iiisloirc des sciences matlie- 
matiques cher, les Orientant , elc. In-')". 

MEMOIRE sur mi sceau du sultan Schah-Rokh et sur quelques médailles 
des Timoorides de la Transoxiane. ln-8°. 


MEMOIRE sur les instruments astronomiques des Arabes, pour servir de 
complément au traité d'Ahoiil-Hhassan. In- T'. 


Ut 


MEMOIRE sur le développement et les progrès des sciences chez les 
Arabes, de 814 A 1448 (Introduction aux Tables astronomiques d'Oloug. 

Beg). ln-8°. 

MEMOIRE sur les systèmes géographiques Hes (.recs et des Arabes, et, 
en particulier, sur KliobbetiArMe (la Coupole d'Arine) et Kankader, 
servant cirez les Orientant à déterminer la/|rosition du premier méri- 
dien dans l’énonciation deslongîtndes. ln-4°. 


TABLES ASTRONOMIQUES d'OIoug-Beg; texte, traduction et commen- 
taire. 1 ™ partie, sous presse. 

MANUEL de chronologie universelle, t vol. 

NOTICES sur plusieurs points d'bistoire et de philologie orientales. 


PARIS. — TYPOGRAPHIE DE FIRMIN DI DOT FRÈRES, 
RUE JACOB, 36. 

/ * 


4 





'Digitized by Google 



MATÉRIAUX 


POUR SERVIH 


• A L’HISTOIRE COMPARÉE 


I.lliRAiRIE DK FIRMIN DIDOT FRÈRES, 

IMPRIMEURS DF. L’INSTITUT 


' Digifted by (tiOO^fc 


CHEZ LES GRECS ET LES ORIENTAUX, 

:> fM 

PAR M. L. AM. SEDILLOT, . v./ ^ 

l'ROFEMIlIR It'lllSTOlBF. *1 COI.LÉCE BOVAL DF. RAIST I.OIIS , 

I.KC.ION ll'llONNEUR , ETC. V _ . 

* ■ àÿi&Êà* 


» DLS 

SCIENCES MATHÉMATIQUES 


Digitized by Google 



AVANT-PROPOS. 


On s'accorde à placer en Orient le berceau 
de I a civilisation, sansque personne ait pu lever 
jusqu’à présent les voiles qui l’entourent. Il 
semble que les premiers progrès de l'humanité 
doivent rester inaccessibles à nos regards. Les 
philosophes grecs parlent bien, à la vérité t 
d’emprunts qu’ils auraient laits à l’Égypte et à 
l’Inde; mais est-il possible d’apprécier, d’après 
leurs livres, la valeur réelle de cesemprunts, 
et ne serait-ce pas se jeter dans une voie sans 
issue, que de rechercher, par exemple , au 
delà des écoles d’Athènes et d’Alexandrie 
l’origine et les développements des sciences 
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mathématiques? Quel peuple de l’antiquité 
nous offrirait un seul nom comparable à 
ceux d’Hipparque et de Ptolémée, d’Eu- 
clide et d’Apollonius 1 ,' d’Archimède et de 
Diophante? Tant que'les traditions resteront 
muettes, tant que les monuments d’un autre 
âge ne nous auront révélé aucun fait nouveau, 
il faudra laisser de côté les ingénieuses hypo- 
thèses de Bailly, et s’en tenir aux travaux 
des Grecs. Eux seuls nous fournissent des 
documents écrits d’une certitude incontes- 
table; eux seuls nous ont transmis sur les 
diverses branches des sciences exactes , avec 
de remarquables modèles, les bases de nos plus 
belles découvertes. Toutefois, le glorieux sillon 
que les savants de l’école d’Alexandrie ont 
tracé au milieu delà décadence et de l’agonie 
de Rome , s’arrête au sixième siècle de notre 
ère, et la lumière ne se rallume en Europe 
que huit cents ans plus tard. Ce long inter- 
valle a-t-il été pour le monde entier une pé- 
riode d’ignorance et de barbarie? 

C'est alors que les Arabes apparaissent; 
lepée d’une main et le Coran de l’autre, ils 
commencent à la mort de Mahomet (b ’fe de J. C.) 
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cette série de conquêtes qui rangent sous leur 
domination la plus grande partie de l’Asie, l’A- 
frique et l’Espagne; après la chute des Ommia- 
des (750 de J. C.), une ère nouvelle s’annonce ; 
à l’enthousiasme guerrier succède l’amour des 
lettres, des sciences et des arts. Bagdad à peine 
fondée, devient le foyer d’une civilisation qui 
rayonne à la fois sur l'Orient et sur l’Occident. 
Cordoue et Tolède; le Caire, Fez, Maroc; 
Racca , Jspahan , Samarcande , rivalisent avec 
la capitale des khalifes abbassides ; les livres 
grecs, traduits et commentés, sont étudiés 
dans les écoles, et de toutes parts se renoue 
la chaîne un moment interrompue des con- 
naissances humaines; du neuvième au trei- 
zième siècle on voitse former une des plus vas- 
tes littératures qui existent; des productions 
multipliées, de précieuses inventions attestent 
l’activité merveilleuse des esprits, et faisant 
sentir leur action sur l’Europe chrétienne , 
semblent justifier l’opinion que les Arabes 
ont été, en tout, nos maîtres. D’un côté, des 
matériaux d’un prix inestimable pour l’his- 
toire du moyen âge, des relations de voyages, 
I heureuse idée des dictionnaires biographi- 


( iv ) 

ques; de l'autre, une industrie sans égale, 
des édifices d’une pensée et d’une exécution 
grandioses ; d'importantes découvertes dans 
les arts; voilà ce qui doit relever à nos yeux 
ee peuple trop longtemps dédaigné; si par l’ap- 
plication de la méthode expérimentale, la mé-> 
decine et l’histoire naturelle , la chimie et l’a- 
griculture se sont enrichies entre ses mains , 
d’une foule de notions utiles , peut-on croire 
qu’il n’en ait pas été de même pour les sciences 
mathématiques qui furent cultivées avec tant 
de persévérance et d’ardeur ? Les beartx tra- 
vaux de mon père ont détruit à cet égard bien 
des erreurs accréditées; et moi-même, quoique 
marchant de très-loin sur ses traces, j’ai été 
assez heureux pour éclaircir sur plusieurs 
points cette branche de l’histoire scientifique 
de l’Orient. 

Une fois en possession des livres grecs, les 
Arabes ne pouvaient manquer de les perfec- 
tionner et d’ajouter de nombreuses innova- 
tions aux théories de leurs devanciers ; c’est 
ce que nous nous proposons d’établir. 

L’objetdu présent ouvrage est donc de prou- 
\er, par l’examen comparé des monuments* 
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que, soit en astronomie, soit en mathémati- 
ques, soit en géographie, l’Ecole deBagdad a su 
dépasser les Écoles d’Athènes et d’Alexandrie. 
Ce serait assurément une étude d’un haut 
intérêt que de suivre le progrès des sciences 
dans les divers pays soumis à la domination 
musulmane; nous pourrions montrer, au trei- 
zième siècle, les khans mongols se faisant initier 
aux connaissances des Arabes, et les propa- 
geant jusque dans l’empire de la Chine, qu’ils 
avaient conquis ; puis Oloug-Beg, petit-fils de 
Timour, terminant, deux cents ans plus tard, 
chez les Orientaux, la période de leurs tra- 
vaux astronomiques. 

.Mais pour nous renfermer dans le cadre que 
nous nous sommes tracé, et compléter l’analyse 
des documents que nous possédons aujour- 
d’hui, nous avons dû rechercher seulement si 
les Indiens et les Chinois avaient contribué 
pour une large part au grand mouvement de 
l’intelligence humaine, et si, après avoir re- 
tranché de leurs livres tout ce qui provient 
évidemment des Grecs et des Arabes, on y 
trouve encore assez de notions originales 
pour qu’on puisse être autorisé à supposer 


Digitized by Google 



( v j ) 

chez ces peuples, à une époque ancienne, un 
développement scientifique en rapport avec 
leur civilisation présumée. 

La table des matières, placée à la suite de 
eet avant-propos, indiquera suffisamment 
l’ordre et les divisions que nous avons adoptés 
dans notre travail. 
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CHEZ LES GRECS ET LES ORIENTAUX. 


PREMIÈRE PARTIE. 


Dp l'astronomie grecque. 

Nous divisons l’histoire de l’astronomie pro- 
prement dite en trois grandes périodes, auxquelles 
se rattachent trois écoles distinctes : i° l 'école, 
grecque ou Y école. <î Alexandrie, dont les derniers 
travaux coïncident avec le démembrement de 
l’empire romain par les peuplades du Nord ; 
2 0 X école arabe , qui jette quelques lueurs brillan- 
tes, du huitième au quinzième siècle de notre ère, 
sur les temps de barbarie du moyen âge; 3° l’école 
moderne, qui commence avec Copernic et Rliéti- 
cus, mais dont les progrès véritables ne datent 
que des premières années du dix-septième siècle, 
lorsque Reppler et Galilée, et après eux Newton, 

î 



( a ) 

déterminent irrévocablement les lois des mou- 
vements célestes et le principe général qui leur 
sert de base. 

On sait combien l’école grecque, illustrée sur- 
tout par Hipparque(i) et par Ptolémée(a), a 
rendu de services à la science; les découvertes 
qui sont dues à ses représentants, ont été juste- 
ment appréciées, et le tableau que l’Almageste en 
a tracé, donne une idée très-nette du système as- 
tronomique auquel elles se trouvent liées : les 
théories sont appuyées sur des observations faites 
avec des instruments propres à mesurer les an- 
gles, et calculées par les méthodes trigonométri- # 
ques; la science astronomique est créée; mais 
l’école grecque, appelée aussi école d'Alexandrie, 
ne remonte pas au delà du troisième siècle av. 

J. C. ; et l’on s’est souvent demandé si, dans les 
temps antérieurs, l’astronomie n’avait pas été déjà 
portée à un haut degré de perfectionnement; or, 
l’histoire nous apprend que jusqu’au règne des 
Ptolémées, cette science avait fait peu de pro- 
grès (3); elle ne s’était composée que d’observations 

(1) Hipparquc, de Nicée, florissait au second siècle avant 
noire ère, vers l’an 137. 

(2) Ptolémée, d’Alexandrie, composait Y Almageste _ui- 

•yer»! cÛvti;iî) vers l’an i 38 de J. C. 

( 3 ) M. Ideler (Sur l'origine du zodiaque, p. 12) s'exprime 
ainsi à l'égard des Grecs : « Nulle part ne se montre chez les 
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relatives aux phénomènes des saisons et des éclip- 
ses, de quelques périodes fondées sur de très- 
longs intervalles de temps, et de conjectures sur la 
constitution de l’univers, mêlées de vérités et d’er- 
reurs. Le mouvement du soleil dans un orbe in- 
cliné à l’équateur; le mouvement de la lune, la 
cause de ses phases et des éclipses; la connaissance 
des planètes et de leurs révolutions ; la sphéricité 
de la terre et sa mesure ; la revue du ciel étoilé et 
sa distribution en certains groupes, auxquels on 
avait imposé des noms arbitraires, aussi bien que 
la division du zodiaque en vingt-sept ou vingt- 

Grecs, avant l’école d’Alexandrie, une trace d’une observation 
purement astronomique, excepté peut-être le solstice d’été 
que Méton observa en 4 3a , et qu’il mit un jour et demi trop 
tôt. Leurs physiciens s’abandonnaient à des rêveries sur l’ar- 
rangement du monde, sans s'inquiéter de chercher uue base 
à leurs spéculations dans l'observation des phénomènes. Pour 
les besoins de la vie civile, on se servait de nombres grossiers 
et variables, qu'Hipparque, le créateur de l’astronomie scien- 
tifique, soumit le premier à un examen plus précis. » Ce ta- 
bleau de l’astronomie grecque avant Hipparque, rapporté par 
M. Letronne [Sur l'origine du zodiaque grec , 1840, p. a4), 
s’éloigne peu de celui qu'il avait tracé lui-même ( Discours sur 
l'origine des zodiaques grecs, p. 3i) : «On a dit que la Grèce 
devait à l'Orient tout ce qu’elle a possédé de connaissances 
scientifiques; mais on n’a pas fait attention que les Grecs, 
avant l’école d’Alexandrie, sont restés à peu près étrangers à 
ce que nous appelons les sciences. Les mathématiques et l'as- 
tronomie étaient encore dans l’enfance au temps de Platon et 
d’F.udoxe. » 
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huit maisons indiquées par le cours de la lune, 
ou en douze signes qui répondent aux douze mois 
de l’année : telles sont les notions élémentaires 
que nous révèle l’étude de l’antiquité; d’un côté, 
des faits si frappants qu’ils ne pouvaient échapper 
à aucun observateur; de l’autre, quelques consé- 
quences faciles à déduire et que tous les peuples 
ont dû signaler ou admettre (i). 

Les Chaldéens, il est vrai, si nous en croyons 
Geminus (a), avaient été plus loin, et leur mé- 
thode pour calculer X anomalie de la lune fait hon- 
neur à leur sagacité; si l’on joint à cette détermi- 
nation , cette série d’observations qui remontaient 
jusqu’à dix-neuf siècles avant Alexandre, et qu’A- 
ristote , au rapport de Porphyre cité par Simpli- 
cius (3), se fit communiquer par l’entremise de 
Callisthène, celles des éclipses de lune des an- 
nées 720, 719, 620, etc., av. J. C., consertées par 
Ptolémée ( 4 ), le saros ou période de deux cent 

(1) Delambre, Histoire de l'astronomie ancienne , tom. I, 
dise, prélim. , pag. 9. 

(a) Geminus, Introduction aux phénomènes célestes, texte 
grec publié dans Yüranologion de Petau , p. 61 et suiv. 

( 3 ) Simplicius, Commentaire sur les quatre livres d’ Aristote 
Trtp't oùpavoü, de coelo, texte grec, i 5 a 6 , pag. ia 3 . Porphyre 
était du troisième siècle de notre ère, et Simplicius du cin- 
quième. 11 n’est question de ces observations dans aucun des 
ouvrages d’ Aristote qui nous sont parvenus. 

( 4 ) Ptolémée, Almagestc, liv. iv. 
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vingt-trois mois lunaires qui ramène la lune dans 
la même position à l’égard de ses nœuds , de sou 
périgée et du soleil (i), l’emploi du scaphé (a), et 
quelques idées fort justes sur les comètes (3), on 
est porté à reconnaître que les astronomes de 
Babylone avaient fait avancer l’étude de l’astrono- 
mie. Mais chez les autres peuples de l’Orient nous 
ne trouvons nul monument authentique d’une 
valeur réelle; les tables indiennes n’offrent aucun 
caractère d’ancienneté, et les travaux des savants 
modernes tendent à leur ôter tout crédit. D’autre 
part, les annales de la Chine montrent que l’as- 
tronomie ne s'est jamais élevée dans le Céleste 
Empire, avant l’ère chrétienne, à la hauteur d’une 
science proprement dite; c’est à peine si l’on y 
découvre quelques observations des longueurs 
méridiennes du gnomon, utiles pour la détermi- 
nation de l’obliquité de l’écliptique ; et assurément 
si les livres chinois avaient renfermé de précieux 
documents sur l’histoire de l’astrouomie, les ad- 

(i) Laplace, Précis de Hast. de l'astronomie , i8ai , p. i3. 

(a) Voy. notre Mémoire sur les instruments astronomiques 
des Arabes, inséré dans le tome I des Mémoires des savants 
étrangers, public par l'Académie des inscriptions et belles- 
lettres, pag. 9. 

(3) Sénèque, Traité des questions naturelles, liv.vn, ch. 3. 
Voy. sur les opinions opposées d'Apollonius de Myndcs et 
d’Épigène, notre mémoire déjà cité, pag. 10. 
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mirabies écrits des missionnaires européens du 
seizième et du dix-septième siècle nous l’auraient 
appris; de ce côté, tout paraît avoir été fait. 

Il faut donc revenir aux Grecs; leurs philoso- 
phes nous disent bien qu’ils ont puisé chez les 
Égyptiens de nouvelles idées sur le système de l’u- 
nivers; qu’on leur doit la période sothiaque de 
quatorze cent soixante et un ans fondée sur le 
lever liéliaque de Sirius, qui faisait revenir à peu 
près aux mêmes saisons leurs mois et leurs fêtes; 
en(in , suivant Macrobe (i), ils avaient reconnu le 
mouvement de Vénus et de Mercure autour du 
soleil ; mais on ne voit pas qu’ils aient transmis 
à ceux dont ils se prétendaient les maîtres (a), au- 
cune série d’observations astronomiques; sous ce 
rapport les traditions sont muettes. Thalès, qui 
avait voyagé en Egypte (3), et qui fut le chef de 
l’école ionienne, répandit en Grèce quelques no- 
tions nouvelles; après lui, Anaximandre et Anaxi- 
mène firent connaître l’usage du gnomon (4). 

(i) Macrobe ( Commentaire sur le songe de Scipion ), liv. i, 
c. iy), après avoir rapporté le remarquable passage de Cicé- 
ron sur Mercure et Vénus, dit : « Ægrpiiorttnt solertiam ratio 
nonfugit, quœ faits est. » — Vitruve, liv. ix, c. l\. 

(a) Voy. notre mémoire déjà cité , p. 6 et 7 . 

(3) Diogène Laërce, t. I, p. aa (cd. Longolius, 1739 ). 
Thalès, Phénicien d’origine, était né en 63g avant J. C. ; il 
mourut en 5/ ( 8. 

Le premier était né en ftio, et mourut en 54<>; le se- 
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Pjthagore et son école admirent, suivant La- 
place, les deux mouvements de la terre sur elle- 
même et autour du soleil (i), sans réussir à 
faire prévaloir leur hypothèse. Méton introduisit 
dans le calendrier la période de dix-neuf années, 
corrigée plus lard par Calippe, mais moins exacte 
que le saros des Chaldéens (a). — Ces premiers 
essais sont remarquables : toutefois ils ne suffisent 
point pour constituer une science; il aurait fallu 
y joindre des observations précises, continuées 
pendant un long espace de temps; et jusqu’au 
règne d’Alexandre le Grand ( 336-3a4 av. J. C.) on 
n’en peut citer que deux : la première fut celle du 


fond florissait vers l’année 543 avant J. C. Voyez notre mé- 
moire déjà cité, p. 6. — Anaximandre, selon Diogène Laërce, 
t. I, p. i 34, I. ii, c. i, 3, est l’inventeur du gnomon; c’est 
Anaximène , suivant Pline, II, 8. Voyez Bailly, II Ut. de 
t astronomie ancienne, p. 175, 197, 384, 44 2 et suiv. ; Delam- 
bre , Astron. anc., t. I, p. 1 5 ; l'abbé de Canaye { Recherche» 
sur Anaximandre ( Mémoires de V Académie des inscriptions , 
t. X, p. a6 et suiv.). Vitruve, I. I, ch. vi, p. a3, dit que le 
Yvwjiwv des Grecs est la même chose que leur oxia&> 5 p ; Pline, 
I. II, ch. lxxvi, traduit exioOi-p par horologittm. I.e yvwuMv était 
sans doute le style du gnomon, et exixôr, p le cadran lui-même. 
Voy. aussi M. Ideler, Mém. sur l’astronomie des Chaldéens (tr. 
de l’abbé Halma), p. 164. 

(1) Laplace, I. c. , contredit par M. Ideler. Pvthagore flo- 
rissait au sixième siècle avant J. C., et son disciple Philolaüs, 
qui exposa sa doctrine au grand jour, était du quatrième. 

(a) Laplace, 1. c., p. a;. ♦ 
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solstice d’été de l’an 43a parMétonetEuctémon(i); 
la seconde, celle que fit Pytliéas à Marseille de 
la longueur méridienne du gnomon au solstice 
d’été (a), et dont on s’est servi pour établir la di- 
minution successive de l’obliquité de l’écliptique. 
Pvthéas florissait au quatrième siècle av. J. C., et 
c’est seulement à la fin de ce quatrième siècle que 
s’ouvre une période non interrompue de travaux 
et de dépouvertes qui sont la véritable base de la 
science astronomique. 

Dix-huit ans s’étaient à peine écoulés depuis la 
mort d’Alexandre, que Ptolémée Soter, l’un de ses 
plus habiles généraux, se faisait proclamer roi d’É- 
gypte; ce prince, qui occupa, le trône de 3o5 à 
a85 (av. J. C.), aimait les lettres et les cultivait, 
puisqu’il composa une vie d Alexandre fort esti- 
mée des anciens, mais qui ne nous est point par- 
venue. Il attira les savants à sa cour, les encoura- 
gea par des bienfaits, et mit à leur disposition un 
observatoire et une bibliothèque qui devait s’en- 
richir par les soins de Démélrius de Phalère (3). 

(i) Laplace , l. c. , p. a6. Ideler, Rech. hist. sur les observ. 
astron. des anciens (ir. de l'abbé Hahna), p. 84. 

(a) Cléomèdc, liv. 1, chap. 7. Hipparque cité par Strabon , 
p. 175. 

( 3 ) Arrian., in præf. Plutarq.,ôi Alex., p. 691; in Appophth., 
p. .89, et in Moral., p. 1095. Q. Cnrce, I. ix,c. 8. .Strabon, 
I. xvn, p. 79'i. 
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Marchant sur les traces de son père, Ptolémée 
Philadelphe (383-247), établit à Alexandrie des 
écoles publiques et des académies , et rechercha 
avec zèle tout ce qui pouvait fortifier le goût des 
sciences et des arts dans ses États (1). Ce grand 
mouvement intellectuel imprimé à l’Égypte par 
les deux premiers Ptolémées ne devait point s’ar- 
rêter sous leurs successeurs, et l’astronomie , en 
particulier, devait prendre un développement re- 
marquable, et recevoir une forme nouvelle que les 
siècles suivants n’ont fait que perfectionner. 

Les premiers observateurs de l’école d’Alexandrie 
furent Aristille et Timocharis (2); ils fixèrent la 
position des principales étoiles du zodiaque, et 
facilitèrent la découverte de la précession des équi- 
noxes que l’on doit à Hipparque; après eux, Aris- 
tarque cherche à mesurer les grandeurs et les 
distances du soleil et de la lune ( 3 ); Ératosthène 

( 1 ) Euseb., in Chron. Plutarque, in Aral., p. io3i. Liban., 
Orat. ,n. 

(a) Ptolémée, Almagestc, I. vu, c. 1 , a et 3; 1. x, c. 4- 
Reiuholdi , Not. ad Theor. Planct. Purbachii , de Motu octave 
sphœrœ, f. 327 . 

(3) Weitller, Historia astronomie, p. ja8. Ejus observatio- 
nem solsticii laudat Ptoletnæus, I. ni, c. 2 . Dicitur instau- 
rasse Philolai hypothesin de mobilitate terræ,quatn ob caussam 
a Cleauthe violatæ religionis postulatus est, tanquam univcrsi 
lares Y r eslamque si loco movissct. Plutarch., de Facic in orbe 
lune, p. ni oper., p. 355. Stobæus, p. 56. Archimedes, in 
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détermine la longueur d’un degré du méridien ter- 
restre et l’obliquité de l’écliptique (i); enfin Hip- 
parque, le plus grand astronome de l’antiquité (a), 
s’appuyant sur des observations faites avec toute 
la précision que comportent les instruments dont 
il se sert (3), forme les premières tables du so- 
leil ; pour constater la durée de l’année tropi- 
que, il emploie deux solstices, parce qu’il n’a point 
d’ancien équinoxe, et il est obligé de recourir 
aux siens propres pour vérifier l’exactitude de sa 
théorie (4); il signale enfin la préce^ion, que, d’a- 
près Ptolémée, il ne fait pas moindre de 36" (5). 

Arennrio, sub init. Adde Plutarch., I. c., p. 358, ubi etium Aris- 
tarchi librum itspi tifjeOSiv xa'i ircorriaiTiov , de magnitudinibus 
et distant us, sulis nempe et lunœ, laudat ; (juem Pappus, Cnilect. 
mat hem., lib. vi , prop. 38, posteris servavit. Cf. Riccioli , 
Almng., p. I, p. 108, 73 a ;add. Joami. Wallisii operiim, t. III, 
p. 58i. 

(1) Ptolémée, I. 11. Gassendi, Prcef.ad vil. T)chonis. Pro- 
clus, Hypolyp., c. 2. Flamsteed, Prolegom. , p. 19. — Cléo- 
inède, Cycl. thcor., 1. 1, c. 10. Strabon , 1. xi, p. 78. Censori- 
uus , c. xixi. Pline , I. 11, c. permit. Voy. aussi sur le passade 
de Marliauus Capella , de Nupt. pldlol. et rncrcur. , 1. vin, 
p. 289, Weidler, 1. c., p. 1 33. 

(2) Laplace, I. c., p. 35. Suidas, au nom d'Hippartjue. 
Strabon , 1. xn, p. 3go. Weidler, I. c. , p. 141. 

(3) Voy. notre Mémoire sur les instruments astronomiques 
des Arabes, p. igets. 

(,'t) Ptolémée, 1. ni, c. 1, p. 63. Scaliger, de Emendat. tem- 
por. , I. 11 , p. 108. 

(5) Delambre, Hist. de faslr. ancienne, t. I(, p. 
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Les anciens, en cherchant à régulariser les 
mouvements de la lune, avaient reconnu qu’après 
un certain intervalle de temps les mêmes phéno- 
mènes se reproduisaient d’une manière à peu près 
constante. C’est ainsi qu’on attribue aux Clial- 
déens la connaissance du retour exact des éclipses 
au bout de deux cent vingt-trois lunaisons, ou de 
dix-huit ans et dix jours ( 6585 j . */ s ") (i). Hip- 
parque perfectionna cette période en obtenant des 
révolutions complètes de tous les éléments moyens 
des mouvements lunaires dans un intervalle de 
126007 j » P^ us l,ne heure équinoxiale, avec cette 
circonstance heureuse , que pendant le même es- 
pace de temps , le soleil accomplissait aussi 345 
révolutions sidérales complètes à 7 0 l / 2 près. « De 
«là, écrivait M. lîiot, en 1 843 (a), on conclut 
« par proportion la durée d’une seule révolution 
« pareille égale à 365 j., 9.5985868. Telle est donc 
« l'année sidérale admise par Hipparque; elle est 
« un peu trop longue. Toutefois en la comparant 
« à son année tropique 365 j., 94666667 , qui pè- 
« cbe dans le même sens, la différence 0,01319201 
« suppose un mouvement annuel de précession 

( 1 ) Journal des Savants, cahier de septembre, *843, 

p. 53 1. 

(a) Id., cahier d'octobre, p. 610 . 
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« égal à 46", 807 ; valeur à la vérité un peu trop 
« faible, mais bien préférable aux 36 " adoptées par 
« Ptolémée. Ce rapprochement, qui, je crois, n’a- 
« vait pas encore ÉTÉ fait, montre évidemment 
« que Ptolémée a eu très-grand tort d’employer 
« une évaluation aussi fautive, et surtout de la 
« présenter comme celle à laquelle s’était arrêté 
a Hipparque, tandis que, selon les expressions dece 
« grand astronome qu’il rapporte et sur lesquelles 
a il s’appuie, cette procession de 36 ", loin detre 
a la meilleure, serait exceptionnellement la plus 
a faible que les observations partielles eussent 

v 

a indiquée. Ce qui est pire, c’est (pie Ptolémée 
a prétend avoir trouvé aussi cette même valeur 
« de 36 " par ses propres observations comparées 
a à celles d’Hipparque ; car de là résulte cette 
a inévitable alternative, ou qu’il a très-mal observé 
« la précession, on qu’il ne l’a pas observée du 
a tout, comme la plupart des astronomes moder- 
« nés l’ont présumé. » 

IM. Biot se trompe, en disant que le rapproche- 
ment qu’il indique n’a pas été faisant lui. Dans un 
mémoire lu à l’Académie des inscriptions et belles- 
lettres, imprimé en 1840, et dont les bonnes feuilles 
confiées à M. Biot lui-même, en 1841, se trouvent 
encore entre ses mains, ainsi qu’il a bien voulu le 
reconnaître dans une note annexée à l’une de ses 
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récentes publications (i), je m’exprimais ainsi (a) : 
« On sait que la recherche des périodes et leur 
« rectification ou perfectionnement étaient deux 
« des principaux objets de l’ancienne astronomie; 
« ainsi nous n’avons pas à répéter ici comment 
« Hipparquea corrigé les périodes des Chaldéens , 
« en comparant leurs observations aux siennes 
« propres ; mais entre ces déterminations nouvel- 
« les, il en est une qui se déduit d’un rapport de 
« nombres conservés par Ptolémée, dont on n’a 
a pas encore tiré tout le parti possible , et qui 
* « peut servir à fixer d’une manière incontestable 
« la précession déterminée par Hipparque. 

« Ptolémée rapportant (liv. III) les propres ex- 
« pressions d’Hipparque, montre qu’il fanait l’an- 
« née tropique de 365 1- 5 h< 55' 12", et il dit au li- 
« vre IV que le même Hipparque a trouvé, d’après 
« les observations des Chaldéens et les siennes 
« propres, que dans une période de 126007 j° urs 
« et une heure équinoxiale, le soleil parcourt 3/j5 
circonférences entières, moins 7 0 */ 2 ; à très-peu 
« près, relativement aux étoiles fixes; de ces deux 
« nombres, on déduit une année sidérale de 365 J - 

« 6 h - >4' ia". 

(1) Journal des Savants, décembre 184b p. 719 et 720. 

(a) Mémoires présentés par divers savants à f Académie des 
inscriptions et belles- lettres, t. I, p. ao. 
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« Quelle que soit la grandeur respective de 
« ces deux années, leur différence en temps, qui 
« est de 19, donne l’arc de précession annuelle 
« de 46", 8. 

“ En effet, la détermination de la durée de l’an- 
« nee tropique produit pour cent années juliennes 
« un mouvement sécu- 

“ laire de 100 e o° 19 4 a", 76 

« Les nombres cités 
« précédemment don- 
« nent pour le même 
a temps un mouvement 

«séculaire sidéral de. . 99 35g ( 41 f g 8 

a Différence ou préces 

« sion séculaire o 1 18 o, 78 

« En secondes : 4680", 78. 

« Delambre, en comparant les déclinaisons des 
« étoiles observées par Timocharis et par Hippar- 
« que, trouve par un milieu entre dix-huit résul- 
« tats , 5 1 " 3 g ; Ptolémée réduisait la précession à 
« 36 "; il aurait dû trouver d’après les calculs de 
« Delambre , 48" y 5 . 

« Delambre suppose entre Hipparque et Timo- 
« charis une distance moyenne de 1 44 ans; la 
« précession de 4b"8 conduirait à augmenter celte 
« distance moyenne de i 5 ans. » 

Si la remarque qui précède a quelque valeur, 
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j’en revendique donc la priorité; mais j’ajouterai 
que les Arabes, dont on paraît faire si peu de cas, 
ont porté dans leurs appréciations une exactitude 
bien préférable aux hypothèses incertaines des 
Grecs; puisqu’ils ont successivement évalué la 
précession des équinoxes, qui, d’après la théorie 
de l’attraction, était, au deuxième siècle av. J. C., 
de 49’ 645 , et qui est suivant nos tables modernes 
de 5 o"i, à 54 " 5 , 5 i "4, 5 i"a, 5o"9et49"6, comme 
nous l’établirons eu son lieu. 

Hipparque avait montré que dans un intervalle 
de 126,007 jours V» (0* *1 y a 4267 mois entiers, 
4573 retours d’anomalie, 4612 révolutions sidé- 
rales de la lune moins 15 / 12 0 de la circonférence; il 
trouve qu’en 5458 mois, la lune revient 5923 fois 
au même nœud de son orbite; il détermine l’ex- 
centricité de l’orbe lunaire, son inclinaison à l’é- 
cliptique et la parallaxe de la lune; mais il ne 
s’élève point à la recherche de la seconde et de la 
troisième inégalité de cet astre (2), inégalités dont 
la découverte parait réservée à Ptolemée et aux as- 
tronomes modernes du dix-huitième siècle. 

Inventeur de la trigonométrie sphérique( 3 ),sans 

(1) Voy. notre Mémoire sur les instruments astronomiques 
des Arabes, p. ao. — (a) Laplaee, 1 . c. , p. 38 et 39, 

( 3 ) Delatnbre, I. c. , 1. 1 , p. 14a. — Liv. 11 du Commentaire 
d’Hipparque sur Aratus , passage fondamental : T.xaçov yàp 
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laquelle il n’y a point d’astronomie, Hipparque ne 
rendit pas de moins grands services à la géogra- 
phie mathématique (i), et l’on doit à jamais re- 
gretter la perte de ses écrits, en voyant tout le 
parti que Ptolémée en a tiré dans ses divers ou- 
vrages; il aurait été à désirer, comme nous l’avons 
déjà dit (a), que l’école d’Alexandrie eût produit 
un second Hipparque, et malheureusement aucun 
de ses successeurs, sans en excepter Ptolémée lui- 
même, n’eut cet esprit de sagacité et de pénétra- 
tion qui remonte aux causes des phénomènes pour 
les expliquer. Quelques traités d’une importance 
très-secondaire, ceux de Geminus (3), de Théon 

twv E?pTf]u£votv àiroOEtxvutat Sik twv ypap.|Awv èv toùç xaflôXou itipt 
twv toiootojv £|iiïv cuvTSTaYfUvai; •rrpaYuotTEÎaiç. Le traité où se 
trouvent ces démonstrations était intitulé : *| twv duvavato X£Sv 
7tp«Yp.*Tn'a , Traité des levers simultanés. ( Petavii Uranolo- 
gion, p. ai 8.) 

(i) Laplace, 1. c., p. 4> > dit qu’il fixa la position des lieux 
sur la terre par leur latitude et par leur longitude, pour la- 
quelle il employa le premier les éclipses de lune. Voyez notre 
Mémoire sur les systèmes géographiques des Grecs et des 
Arabes. 

(a) Vov. notre Mémoire sur les instruments astronomiques 
des Arabes, p. ai. 

(3).Weidler, Hist. astr., p. i44 et suiv. Geminus scripsit 
EÎeaYWY^v et? rk çaivotuva s. commentarium in Arati phæno- 
raena, quem Edo Hildericus cum latina versione primum edidit 
Altorfii, a. 1590 . Aliquolies laudatur a Proclo in romm. ad 
1. t Euclidis qui ytpùvov vocat. Contexuerat autem Geminus 
lib. vi enarratinnum geometricarum quibus passini Proclus fuit 
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l'Ancien fi) et de Cléomède(a), paraissent remplir 
l’intervalle de près de trois cents ans , qui sépare 
Hipparque et Ptolémée; il faut y joindre cepen- 
dant les observations qui nous ont été conservées 
d’.\grippa(3) et de Ménélaüs (4), et la réforme du 
calendrier par Jules César (5). 

Vers l’année i3o de notre ère, Ptolémée élève 
à l’astronomie et à la géographie mathématique 
deux monuments impérissables. S’il n’est pas vé- 
ritablement inventeur (6), on peut dire toutefois 
qu’il résume et complète avec un rare mérite les 
travaux de ses devanciers; il confirme le mouve- 
ment de précession des équinoxes (7), et déter- 
mine la seconde inégalité lunaire ou Vévection (8). 

ndjutus. Posidonius quoqvie non milia e Gemino profert, apiul 
Simplicinm in lil>. 11 Phys., soct. jo. 

(1) Théon , de Smyrne, florissait A la fin du premier siècle 
avant J. (i. Uoulliau a publié lin fragment de son traité d'as- 
tronomie. Weidler, p. 175. Delambre, t. I, p. B 17. 

(а) Cléoméde ne vivait pas sous Auguste, comme on le sup- 
posait (Delambre, l. I, p. ai8, Weidler, p. i 5 a), mais au 
deuxième siècle de noire ère, ainsi (pie l’a démontré M. Lc- 
frnnnc;son livre est intitulé : Théorie circulaire des phéno- 
mènes célestes , xuxX(xy; (Iciopin uetîmsmv. 

(S) Ptolémée, A Un. , 1 . vu, c. 3 . Proclus, Hypntyp. , c. ni, 
p. 355 . 

(4) Ptolémée, I. vu, c. 3 . Weidler, p. 17/,. 

( 5 ) Weidler, p. i 5 i, sur Sosigène , et p. 157, sur J. César. 

(б) Voy. notre Mémoire sur les instruments astronomiques 
des Arabes, p. ai. 

(7) Ptolemée, Alm., I. vu. — (8) Id. , liv. v. 
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Cette dernière découN cite lui est attribuée géné- 
ralement, et présentée comme son plus beau titre 
de gloire; mais Hipparque lui en avait préparé les 
voies. Delambre a été obligé de convenir que cet 
astronome avait reconnu l'insuffisance d’une iné- 
galité simple pour rendre raison des observations 
de la lune (i); il aura signalé l’effet del’évection, 
et peut-être Ptoléniée l’aura-t-il soumise au calcul, 
dans le seul but de compléter sa théorie des pla- 
nètes. 

Quoiqu’il en soit, on ne saurait estimer trop 
haut le service que nous a rendu Ptolémée, en 
composant son Alma geste (a); il nous transmet 
dans ce traité les éléments du système astrono- 
mique qui a conservé son nom, et qui, malgré 
l’erreur fondamentale sur laquelle il repose (l’im- 
mobilité de la terre prise pour centre de tous les 
mouvements célestes ), a régné sans partage pen- 
dant quatorze siècles. C’est le tableau le plus exact 
des connaissances astronomiques de l’antiquité; 
c’est le point de départ des écoles arabe et mo- 
derne. 

La géographie n’est pas moins redevable à Pto- 

(1) Delambre, Asie, anc., I. n , p 189, 19Î. 

(2) Voyez plus haut, pag. 2, not. 2; les Arabes ont fait 

de ■#, ptyiSTri, ta très-grande , le mot I almadjesthi , 

d’où ast s'enu le nom d 'dlma^este. 


» 
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lémée; sa méthode de projection, pour la cons- 
truction des cartes, qui était celle d’Hipparque, est 
encore employée aujourd’hui; et sa table de la 
longitude et de la latitude des lieux terrestres, 
malgré ses imperfections, est l’un des plus pré- 
cieux débris qui nous soient restés des Grecs (i). 
Les écoles d’Athènes et d’Alexandrie subsistèrent, 
il est vrai, jusqu’aux V e et VI e siècles de notre ère, 
mais elles ne produisirent que des commentaires 
sur les ouvrages de Ptolémée ( 2 ), dont un bien • 
petit nombre nous est parvenu (3); les matériaux 

. % 

d’une histoire des sciences pendant cette longue 
période manquent presque entièrement ; sur ce 

(1) La géographie de Ptolémée était intitulée : Y£«Ypa^ix7) 
L’abbé Halma en a publié en français le premier 
livre et les derniers chapitres du septième. Ce travail a donné 
lieu à des remarques fort miles de M. Letronne ( Examen cri- 
tique des prolégomènes de la géographie de Ptolémée, etc.; 
Journal des Savants , décembre i83o , avril et mai i83t , et 
Bulletin universel des sciences de Férussac, mars et mai i83i, 
sect. vu). — Voy. aussi notre Mémoire sur les systèmes géo- 
graphiques des Grecs et des Arabes, p. 16 et suiv. 

(a) Weidler, Hist. astr. , p. 1 80 et suiv. , donne la liste des 
antres ouvrages de Ptolémée, dont les connaissances étaient 
aussi étendues que solides. 

(3) Au milieu des noms que nous a conservés Weidler, I. c. 
p. 184 à aoa , Théon et Proclus, qui florissaient au quatrième 
et au cinquième siècle de notre ère, méritent seuls d'ètre 
mentionnés. On peut voir dans l 'Histoire de l’astronomie an- 
cienne de Delnmbre, t .11, p. '»/,#> cl suiv., ce qu’il dit de Sexto» 
Empirions. 

2. 
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point, les annales romaines ne peuvent être d’att- 
cun secours, et les Latins demeurèrent longtemps 
étrangers à tout progrès scientifique^!). On aurait 
pu en dire presque autant des Arabes, si l’on s’é- 
tait borné aux traductions faites au moyen âge de 
quelques-uns de leurs traités d’astronomie qui 
paraissaient calqués sur Ploléniée (or). Boulliau (3) 
après avoir compulsé tous les manuscrits de la Bi- 
bliothèque royale, n’avait trouvé que sept observa- 
tions postérieures à l’astronome d’Alexandrie, qu’on 
pût joindre à l’éclipse de Tliéon (4) : nous voulons 


(») L- 1 !' 1 ace, I. c. , p. f>5, s’exprime ainsi : « Rome, pen- 
« <lant longtemps le séjour des vertus, de la gloire et des let- 
■ très, ne fit rien d’utile aux sciences ; la considération attachée 
«dans cette répul>lic|uc à l’éloquence et aux talents mili- 
« taires entraîna tous les esprits; les sciences n’y présentant 

* aucun avantage, durent être négligées, au milieu des con- 
« quêtes que son ambition lui fit entreprendre, et de ses que- 
ci relies intestines, qui produisirent enfin les guerres civiles 
« dans lesquelles son inquiète liberté expira cl fut remplacée 
« par le despotisme souvent orageux de ses empereurs. Le dé- 

• chirement de l’empire, suite inévitable de sa trop vaste 

« étendue, amena sa décadence, et le flambeau des sciences, 
t éteint par les irruptions des barbares, ne se ralluma que 
« chez les Arabes. » , 

(a) Boulliau, Jtlronomia philoloica, i fi/,5. Prnlegomrna , 
p. 14 et i5. 

(3) Id-, P- «5. 

f /, i Théon , Comment, ad Ptnt. , p. W,. Weidler , I. c., 
p iS |. Boulliau, 1. e. 
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parler des observations de Thius (i). On ne 
peut douter néanmoins que dans un siècle où 
fleurit le philosophe Simplicius, il n’y ait eu des 
savants livrés à l’étude de l'astronomie (a); et lors- * 
que la persécution les obligea d’aller chercher, 
avec les Nestoriens, un refuge chez les Perses et 
dans les contrées plus éloignées de l’Asie orien- 
tale, ils n’y portèrent pas seulement les connais- 
sances qu’ils avaient puisées dans les ouvrages de 
l’école d’Alexandrie, ils y ajoutèrent les résultats 
de leurs propres observations, de leurs propres 
travaux (3), et cet esprit de recherche et d’inven- 
tion qui les caractérisait, ne laissa pas assurément 
la science stationnaire. Malheureusement, l’his- 
toire littéraire du sixième au neuvième siècle de 
notre ère nous offre des lacunes qu’on ne saurait 
espérer combler, si l’on ne savait aujourd'hui que 
les manuscrits arabes peuvent fournir sur celte 
période des documents précieux; à peine a-t-on 

( 1 ) Id. p. Vossius, ch. 33, § î 5, p. i65. Delambrc, Hist. 
de l'astr. car., I, 3i8. Thius vivait vers l’an 5oo. 

(a) lîuulliau , Astronomia philolaica , p. 14 . Weidtcr, Hist. 
astron. , p. aoo. 

(3) On en pourrait trouver la preuve dans certains [tas- 
sages d’Ebn - Jounis; il dit, par exemple, que les Perses 
avaient découvert au cinquième siècle le mouvement de l'a- 
pogée du soleil. Vov. notre Introd. aux tables astronomiques 
d'Olong-JJeg, p. 47 . 
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examiné et traduit jusqu’à présent quelques-uns 
de leurs traités scientifiques , et les découvertes 
qu’ils ont révélées prouvent que cette mine, restée 
si longtemps Inexplorée, permettra d’arriver à la 
solution de bien des questions importantes. Nous 
allons passer rapidement en revue ce qui a été 
fait jusqu’à présent dans cette direction. 


t 
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DEUXIÈME PARTIE. 


De l'astronomie arabe. 

Pendant que l’Europe chrétienne retombait, 
après la mort de Charlemagne , dans les ténèbres 
de la barbarie que ce grand prince avait tenté 
vainement de dissiper, les Arabes, que leurs con- 
quêtes et des rapports multipliés avec les peuples 
vaincus, avaient conduits à un degré de civilisa- 
tion avancée, cultivaient avec succès les sciences 
et les lettres, et s’appropriaient les travaux des 
Grecs (i). 

En 827, le khalife Almamoun, fils du célèbre 
Haroun-al-Raschid, et surnommé à juste titre 
X Auguste des Arabes, faisait traduire l’Almageste 
de Ptolémée (a), et répandait ainsi dans ses États 
les connaissances astronomiques de l’école d’A- 
lexandrie; mais jusqu’au commencement de ce 

( 1) Voy. mon Introduction au traité if astronomie d‘ About- 
Hhnssun, in-8°, p. 5 . 

(») Bouiliau, As trou, philo!., Prnl., p. 14, et notre Introït, 
aux tables astronomiques d'Ohug-Jieg, t. I , p. 4 <> <*t suiv. 
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siècle, les édits des astronomes arabes nous étaient 
peu connus. 

Le seul ouvrage important t|ue l’on citât, 1 ' In- 
twduetion aux tables de Mohammed ben Geber 
Albattani, nommé par le traducteur latiu Alba- 
te."nius ou Albatégni , composé au neuvième siè- 
cle (i) et commenté avec soin par Régiomon- 
tan ( 2 ), paraissait indiquer que les Arabes, imita- 
teurs scrupuleux des Grecs, en avaient conservé 
les théories générales; qu’ils avaient seulement 
un peu perfectionné les instruments, mieux déter- 
miné l’obliquité de l’écliptique, l’excentricité du 
soleil , son mouvement moyen et la précession 
des équinoxes; qu’ils avaient employé les sinus 
au lieu des cordes dans les calculs astronomiques, 
mais qu’ils n’avaient pas été plus loin, et que, pour 
signaler de nouveaux progrès , il fallait se repor- 
ter aux astronomes européens du seizième et du 
dix-septième siècle. 

Les éléments de Ahmed ben Kétir Alfergani, qui 

(t) Bonlliau (I. c.) le considère à tort comme le premier 
astronome arabe qui ait véritablement mérité le titre A'obser- 
rnteur; mais cette opinion n'en est pas moins restee générale- 
ment admise jusqu'au dix-neuvième siècle. 

(a) Albategnius astronomus peritissimus de Motu stella- 
rum ex ob-crvatiouibus tiim propriis tum Plolemæi, cum de- 
monstrationibus geometrieis et additionibus Joannis de Regio- 
Monte. INorimbergæ, anno M.n.xxxvn. 
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{lotissait cinquante ans avant Aibatégni (i), n’of- 
fraient qu’un extrait superficiel de Ptolémée , et 

Thébit benCorrah son conlemporain, queDelam- 

> 

bre appelle le Ronsard île C astronomie , s’était jeté 
dans des aberrations qui semblaient lui ôter toute 
autorité (2). 

Aibatégni avait donc seul quelques titres à l’es- 
time des savants, et Bailly le présentait en effet 
comme le plus grand astronome qui eût paru 
sur la terre depuis Ptolémée jusqu’à Régiomon- 
lan. 

La traduction de quelques chapitres d’Ebn-Jou- 
nis en 1804, par M. Caussin ( 3 ), fit connaili]e une 
suite d’observations jusqu’en 1007, fort utiles 
pour la détermination des moyens mouvements, 
et qui, remontant au règne d’Almamoun (819), 
montraient chez les astronomes arabes antérieurs 
à Aibatégni une partie des résultats attribués à ce 
dernier; on ne pouvait plus dire que les recueils 


(1 Voy. notre Introït, aux tables astronomiques d'OIoug- 
Beg, t.l, p. 80 et suiv. Nous avions, en 1834, place Alfragan 
parmi les astronomes du dixième siècle, d'après Delambrc. 
Voy. notre Intr. au traité d‘ Aboul-Hhassan , p. 6. (Aboul-Hhas- 
san, in- 4% t. 1 , p. a.) 

(a) Delambrc, Hi.it. de l'astron. au moyen dge, passim. 

( 3 ) Notices et extraits des manuscrits de la Bibliothèque 
royale , t. VII. — Le livre de ta grande table Hakémile, avant* 
propos et chap. iv et v. 
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d’observations rassemblées uniquement pour elles- 
mêmes, n’appartenaient qu’à l’astronomie mo- 
derne (t). 

Mais la doctrine, les méthodes, en un mot 
l’histoire de la science, restaient dans l’obscurité; 
les Arabes s’étaient contentés de vérifier les tables 
de Ptolémée, sans rien changer à ses théories, 
sans y rien ajouter (aj. 

Telles étaient les seules notions que l’on eût 
recueillies, lorsque J.-J. Sédillot, mon père, soup- 
çonnant chez les Arabes des travaux plus étendus, 
plus parfaits, se livra à des recherches approfon- 
dies sur ce sujet , et commença cette série de dé- 
couvertes qui forment la partie vraiment neuve et 
originale de l’histoire de l’astronomie au moyen 
âge de Delambre (3). 

J.-J. Sédillot complète la traduction d’Ebn- 
Jounis, d’après le manuscrit tiré de la Biblio- 
thèque de Leyde; il retrouve vingt-huit nouveaux 
chapitres de cet astronome dans un ouvrage 
d’Ebn-Schatir, et nous montre des progrès dont 
on n’avait aucune idée. En grand nombre de pra- 
tiques et de règles qui rapprochent la trigono- 
métrie arabe de celle des modernes; l’emploi des 
« 

(i) Lapluce, I. c., p. 5 a. 

(a) Voy. notre Introduction au traite d' Aboul-Hhastan, p. 7. 

Id. , p. 7 et 10. 
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tangentes et des sécantes comme moyen subsi- 
diaire en certains cas plus compliqués, des arti- 
fices de calcul qui n’ont été imaginés en Europe 
que dans la première moitié du dix-huitième 
siècle : voilà ce que J. -J. Séd illot nous donne d’a- 
près ces derniers chapitres d’Ebn-Jounis (i). 

Mais ce n’est pas tout : il découvre dans 
Ebn-Jounis et ses contemporains, les formules 
des tangentes et des sécantes , des tables de tan- 
gentes et de cotangentes pour tout le quart de 
cercle. Les géomètres arabes en faisaient le même 
usage qu’aujourd’hui dans les calculs trigonomé- 
triques; ils changent les formules des triangles; ils 
en bannissent ces expressions composées si incom- 
modes, où se trouvaient à la fois le sinus et le cosi- 
nus de l’inconnue; ils complètent enfin la révolu- 
tiondont l’auteur était incertain. On en faisait, sans 
aucun fondement, honneur à Régiomontan, qui 
n’avait jamais été plus loin , ni même aussi loin 
qu’Ebn-Jounis, et l’on n’en a joui en Europe que 
six cents ans après l’invention première par les 
Arabes, dont malheureusement les ouvrages n’ont 
pas été assez répandus (a). 

(i) Delambre , Analyse des travaux de l’Académie royale 
des sciences, 1817, p. 54 et suiv. 

(a) Delambre, I. c., et Hist. de l'astron. au moyen dgr , 
passim. 
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Animé par ce succès inespéré, J. -J. Séciiilol 
étend ses recherches aux astronomes persans et 
tartares; il nous apprend que le catalogue d’O- 
loug-Beg est vraiment original, comme celui 
d'Hipparque, et que toutes les étoiles en ont été 
réellement déterminées par des observations nou- 
velles; que tous les autres catalogues ne sont que 
des copies de Ptolémée, qui avait copié .Ménélaüs, 
lequel Ménélaüs avait tout pris dans Hipparque. 
Albatégni, au neuvième siècle, et Nassir-Eddin 
Tliousi, au treizième, pour calculer la préces- 
sion, s’étaient bornés à observer, comme Mé- 
nélaüs , deux ou trois étoiles, et avaient pris les 
autres dans Ptolémée, en faisant aux longitudes 
la correction commune, qui résultait d’un petit 
nombre de comparaisons. J. -J. Sédillot reconnaît, 
en outre, que l'astronome Abderrbaman-Soufî, 
du dixième siècle, ne s’est occupé que désaligne- 
ments et des grandeurs des étoiles, en sorte que 
son catalogue, que l’on croyait véritablement ori- 
ginal, n’est autre (pie celui de Ptolémée avec l’ad- 
dition d’une constante (i). 

D’un autre c6té, Montucla n’avait pas balancé 
d’aflîrmer que la gnomonique des Arabes était 

i Delambre , I, c. , et noire /ntrod. au traite tl’Abuul- 
Hhnssan , |>. i». 
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perdue, ainsi que celle des Grecs; cependant celle 
des Grecs était en entier dans l’Analemme de 
Ptolémée. Séd illot , par la traduction du ma- 

nuscrit d’Aboul- Hhassan , qui lui mérita l’un des 
grands prix décennaux, nous donne un traité 
complet et très-détaillé de la gnomonique des 
Arabes. Le fond de la doctrine est toujours le 
même, mais avec des additions curieuses et im- 
portantes. Vitruve nous avait conservé les noms 
de quelques pratiques connues de son temps; 
mais ses descriptions étaient tellement équivoques 
qu’on en était réduit à des conjectures; les des- 
criptions d’Aboul-Hliassan, plus exactes, lèvent 
tous les doutes, et son ouvrage renferme de plus 
un grand nombre d’inventions évidemment dues 
aux Arabes (i). 

Delambre a fait grand usage de ces travaux 
dans son Histoire de l’astronomie au moyen âge, 
et il a signalé avec un soin tout particulier les dé- 
couvertes qui pouvaient modifier les opinions 
reçues jusqu’alors. Les écrits des Arabes avaient 
acquis une importance réelle; ce peuple, naguère 
encore traité de barbare, avait véritablement fait 
école; les mathématiques et l’astronomie lui de- 
vaient des progrès remarquables, et les manus- 

K l) Ici. i«l. 
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crits qu’il nous avait transmis pouvaient être l’objet 
d’études fertiles en aperçus nouveaux; mais, par 
cela même que les résultats obtenus dépassaient 
tout ce qu’on croyait pouvoir attendre des Arabes, 
on se persuada que le dernier terme de leurs 
connaissances scientifiques était désormais fixé , 
et l’on traça hardiment la limite qu’ils n’avaient 
pu franchir. Sans doute ils avaient perfectionné 
les instruments et les méthodes «le calcul; sous 
ce rapport, ils avaient été plus loin que les Grecs; 
mais ils avaient conservé leurs théories générales, 
et n’avaient point senti le besoin d’innover en 
fait d’hypothèses astronomiques (i). 

Cette opinion , appuyée de l’autorité de savants 
illustres, adoptée par tous ceux qui écrivent main- 
tenant sur l’histoire des sciences, n’a jamais été 
combattue : voyons si elle est exacte, et si les 
Arabes n’auraient point enlevé d’avance , à l’Eu- 
rope moderne, quelques-uns de ses principaux 
titres de gloire. 

L’ignorance où nous sommes de la plus grande 
partie des travaux des astronomes arabes, le peu 
d’attention que l’on apporte à l’examen de leurs 
manuscrits , la négligence des gouvernements à 


(i) Voy. nos Retherchcs nouvelles pour sertir à l’histoire de 
1'nstronnmie chez 1rs ,4 robes, i>. 
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recueillir les derniers débris de la science des 
Orientaux , épars çà et là dans la plupart des villes 
de l’Asie et de l’Afrique , tout contribue à perpé- 
tuer des erreurs que le temps seul se chargera de 
dissiper. II faut que l’on sache bien que les ma- 
tériaux laissés à notre disposition ne forment 
qu’une partie infiniment restreinte des écrits scien- 
tifiques des Arabes; et, si nous avons été assez 
heureux pour montrer, dans nos précédents Mé- 
moires, que l’école de Bagdad avait apporté une 
attention toute spéciale dans la fabrication des 
instruments (quarts de cercle, demi-cercles, ins- 
truments sphériques, astrolabes ou planisphères, 
et instruments d 'observation) ( r ); qu’en algèbre, 
elle avait traité des équations cubiques, et connu 
l’art d’exprimer graphiquement les formules et 
d’en présenter aux yeux la signification, art si beau 
et si précieux que Keppler regrettait de ne pas sa- 
voir, et qui a été l’une des plus grandes concep- 
tions de Viète ta); enfin, qu’en géométrie, elle 


(i) Voy. notre Mémoire sur les instruments astronomiques 
<tes Arabes , inséré dans le tome [ des Mémoires des savants 
étrangers, publiés par l'Académie des inscriptions et belles- 
lettres. 

(a) Vov. nos Recherches nouvelles pour servir à l’histoire des 
sciences mathématiques chez les Orientaux, ou Notices de plu- 
sieurs opuscules mathématiques qui composent le ms. uo/, 
«le la Bibliothèque rovale, insérées dans le tome XIII îles 
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s’est particulièrement distinguée par des idées 
ingénieuses (i), ce n’est certainement pas une 
mine épuisée, et il n’est point permis de formuler, 
par voie d’induction, un jugement définitif sur 
les nombreux traités qui ne nous sont pas parve- 
nus, et qui renferment peut-être la justification 
de faits curieux , à peine encore soupçonnés (a). 
Ce qui nous importe maintenant, c’est d’établir 
qu’on ne connaît qu’un très-petit nombre des 
manuscrits arabes relatifs à l’astronomie et aux 
mathématiques, et que, loin de faire ressortir l’i- 
nutilité de leur examen, ceux que nous possé- 
dons suffisent pour donner une très-haute opinion 
des richesses dont ils sont les gardiens fidèles. Un 
nouveau fait vient à l’appui de cette assertion, et 
nous allons l’exposer avec quelques détails; mais, 
pour bien en comprendre l’importance, il est né- 
cessaire de résumer en quelques mots ce que nous 


Notices des manuscrits publiées par V Académie des inscriptions 
et belles-lettres, 

(i) Même recueil, I. c. et notre Notice du traite des connues 
géométriques tic Hassan-ben- Haithem . — Comptes rendus des 
séances de l'Académie des sciences, a3 avril ■ 838. 

(a) Telles que l’application des idées pythagoriciennes sur 
le véritable système* du inonde; l'invention du pendule , que 
Laplace, sur l’assertion d’Ed. Bernard, n’hésite pas à attribuer 
aux Arabes, etc. Voy. notre Jntrod. aux tables astronomiques 
ll'Olr.ug-Brg, I I . p. 
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venons de dire et ce que nous savons aujourd'hui 
des progrès scientifiques des Arabes. 

Le khalife Almamoun (8 1 3-833) ouvre chez les 
Orientaux la période de leurs travaux astrono- 
miques; Oloug-Beg la termine, et nous laisse, 
dans ses tables et dans le texte qui les accom- 
pagne , un tableau de l’état de la science vers le 
milieu du quinzième siècle (4 juillet 1 . 437 ). 

Élèves des Grecs, les Orientaux , et sous ce 
nom nous comprenons les Arabes, les Persans et 
les Tartares de la Transoxiane, rendent beaucoup 
plus parfaites leurs méthodes de calcul, et, par 
la substitution des sinus aux cordes, et l'introduc- 
tion des tangentes dans les calculs trigonoiué- 
triques, ils donnent à l’expression des rapports et 
de leurs combinaisons plus d’étendue et de sim- 
plicité; leur algèbre s’élève jusqu’aux équations 
du troisième degré; mais leur notation demeure 
imparfaite, et le défaut des signes généraux intro- 
duits depuis par les modernes, les empêche d’a- 
percevoir, dans leurs principaux théorèmes, les 
formules secondaires qui en découlent immédia- 
tement, et que les besoins du calcul ne déve- 
loppent' le plus souvent qu’avec une extrême 
lenteur (i). 


( i ) Vov. nos Recherches /tour servir n l’histoire rie l'nsim 
noruie r/irz tes .4 mites, p. i). 
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On les voit, en outre, porter sur les détails 
une attention scrupuleuse, et ne négliger ni la 
réduction à l’écliptique dans le calcul des lieux 
de la lune, ni la différence des temps du milieu 
de l'éclipse et de la conjonction vraie, ni même 
l’augmentation du demi-diamètre lunaire, à me- 
sure qu’il s’élève sur l’horizon. Leurs tables trigo- 
nométriques et les tables subsidiaires sont aussi 
plus commodes, mieux rédigées et plus multi- 
pliées que celles des Grecs : les unes calculées de 
minute en minute , jusqu’aux quartes, ce qui re- 
vient à la neuvième décimale; les autres, jus- 
qu’aux tierces ; toutes au degré d’approximation 
que leur emploi parait demander. Ils améliorent 
enfin plusieurs constantes, et déterminent les 
moyens mouvements et les époques, sinon avec 
la précision que nous devons à la mesure du 
temps et des lunettes, du moins avec l’exactitude 
qu’on peut exiger raisonnablement de leur doc- 
trine et de leurs moyens de calcul et d’observa- 
tion (i). 

Mais ils n’ont, assure-t-on, rien changé au sys- 
tème dePtolémée; ils en savaient assez pour an- 
noncer les éclipses et les divers aspects des 
planètes, pour régler le calendrier et dresser des 

i) Vov. nos Recherches, etc., toc. cil. 
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thèmes astrologiques; ils n’en voulaient pas da- 
vantage. Ainsi, nous lisons textuellement dans 
le Précis de l’histoire de l'astronomie de La- 
place ( i ) : L’activité des astonurnes arabes , bor- 
née aux observations , ne s’est pas étendue à ta 
recherche de nouvelles inégalités , et , sur ce point, 
ils n'ont rien ajouté aux hypothèses de Ptolémée. 
Cette vive curiosité < fui nous attache, aux phéno- 
mènes, jusqu’à ce que les lois et la cause en 
soient parfaitement connues, caractérise les sa. 
vants de. l’Europe moderne. 

« Les renseignements nouvellement recueillis 
« sur les Arabes, les Persans et les Tartares, écrit 
a aussi Delambre (a), prouvent qu’il n’y a eu 
« qu’une seule astronomie, celle des Grecs, imi- 
« tée par tous les autres peuples avec plus ou 
« moins de succès, selon la mesure de leurs con- 
« naissances géométriques. Ce qui est parfaite - 
« ment sûr, c’est que les Arabes ont admis , sans 
« la moindre modification , les hypothèses de Pto- 
se lémée, qui n’ont été renversées que par Keppler, 
« et pour lesquelles ils ont montré un respect lî- 
« mide et superstitieux. Tous leurs astronomes 


(i) Laplace, Précis (le Vhist.de Vastr., p. 60 . 

(a) Delambrc, Analyse des travaux de l’Acad. des sciences , 
p. 5o *t siiiv. — Hist. de /'astronomie ntt moyen rfge , p. xl, 

9 5 , oit - . 

3. 
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« ont cherché à mieux déterminer ce qui n’avait 
n été qu’ébauché par leurs prédécesseurs, mais ils 
« ne paraissent pas même avoir soupçonné le be- 
« soin de rien changer aux théories; on ne voit 
« sur ce point aucune tentative, même de la pari 
« des plus distingués d’entre eux , et ils n’ont que 
« le mérite d’être venus sept à huit cents ans plus 
« tard. » 

Un tel jugement si nettement exprimé, si po- 
sitif, semble, au premier abord, sans appel; 
aussi, personne n’a-t-il jamais songé à l’attaquer; 
et cependant, si l’on étudie avec soin les frag- 
ments qui nous ont été fournis des écrits de l’é- 
cole arabe, depuis le commencement de ce siècle, 
et surtout la grande table Hakérnite d’Ebn-Jounis, 
on ne peut s’empêcher de croire que de tels tra- 
vaux ont dû conduire leurs auteurs à des décou- 
vertes d'une véritable importance err astronomie; 
il ne s’agit plus que d’en trouver quelque preuve 
irrécusable : eh bien, cette preuve, nous l’avons 
considérée en 1 836conrmeacquise à la science. Les 
/Vrabes, dont les traités devront être envisagés sous 
un point de vue tout nouveau, n’auront pas été au- 
dessous de nos grands observateurs modernes, et 
il ne sera plus permis de leur refuser cet esprit 
d’invention qu’on attribue exclusivement aux 
Grecs et aux Indiens, ni cetlc persévérance dans 
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les observations et cette perfection dans les arts 
mécaniques qui sembleraient caractériser les Chi- 
nois. Un astronome de Bagdad avait, dès le 
dixième siècle, déterminé la troisième inégalité 
lunaire ou variation , qui n’a pas été connue de 
l’Europe moderne avant l’année 1G10. Le passage 
d’un manuscrit arabe que nous allons rapporter, 
nous a paru ne devoir laisser subsister aucun 
doute sur ce point très-curieux de l’histoire des 
sciences. Voyons d’abord quel intérêt s’attache à 
celte découverte. 

La lune a, dans tous les temps, fixé l’attention 
particulière des observateurs; il n’est aucun astre 
dont les mouvements soient aussi compliqués , 
aussi irréguliers. Ses inégalités principales sont 
au nombre de quatre, sans compter le mouve- 
ment de l’apogée, le mouvement du noeud et les 
nombreuses inégalités secondaires que la théorie 
de l’attraction a fait reconnaître. 

Les plus anciens astronomes faisaient mouvoir 
la lune uniformément le long d’une circonférence 
de cercle dont la terre occupait le centre. Hip- 
parque découvrit le premier que la vitesse appa- 
rente de notre satellite n’est pas uniforme. Pour 
expliquer cette inégalité, sans renoncer à Y uni- 
formité réelle de mouvement et à une orbite 
circulaire, qui , l’une et l’autre, dans l’école 
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d'Alexandrie, paraissaient de l’essence des révo- 
lutions célestes , Hipparque plaça la terre à 
quelque distance du centre du cercle que la lune 
était censée parcourir. A l'aide de cette excentri- 
cité , il rendit compte assez exactement de cer- 
taines variations considérables de vitesse qui dé- 
pendent, comme nous le savons aujourd’hui , de 
Y ellipticité de l’orbite lunaire. 

La première illégalité de la lune était de même 
nature que celle du soleil; on la nomma équation 
de. F orbite ou équation du centre ; elle était, suivant 
l’Almageste (i), de 5° i*. 

Mais quand les instruments astronomiques se 
perfectionnèrent (a), on reconnut que les inéga- 
lités dépendantes de Y excentricité ne représen- 
taient pas exactement toutes les observations de < 
la lune. L’erreur allait, dans quelques positions,’ 
à près de trois diamètres de l’astre. Cette nouvelle 


(i) Ptolémée , Almngeste, I. iv , ch. 4. C’est, dit-il , la seule 
anomalie qui ait été reconnue par les astronomes qui nous 
ont précédé. » H uôvt; xoti irâvTtç cr/eSov ot irpo ïipuüv £iri 6 e 6 Xr]- 
xote; tp atvovTit. 

(a) Ptolémée, Almagcstc , I. v, c. i. Ilepl xotTauxtiiïj; etçpo- 
Xotêou épyavou. Cet instrument était construit exprès pour 
mesurer les différences de longitude le long du zodiaque, 
entre le soleil et la lune. Voy. notre Mémoire sur les instru- 
ments astronomiques des Arabes, introd. , p. 17 , et Lalande, 
Astronomie, t. Il, p. i63. 
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perturbation, Ptolémée , d’après l’opinion com- 
mune, en trouva la loi mathématique; il montra 
que sa valeur varie proportionnellement au sinus 
du double de la distance de la lune au soleil, di- 
minuée de la distance de la lune à son périgée: 
on l’appelle élection ; elle est occasionnée par son 
aspect avec le soleil et dépendante de la ligne 
des apsides avec le lieu des conjonctions et des 
oppositions; elle s’élevait, suivant Plolémée, à a 0 
3g' (i). Cet astronome représenta la première de 
ces inégalités par un épicycle, et la seconde par un 
excentrique (a); avec un double épicycle il serait 

(i) Plolémée, Alm., 1. iv, c. /J; 1. v, c.i.En observant avec soin, 
dit-il , l’ordre de cette inégalité, nous avons reconnu qu’il n’y 
avait que la première et simple inégalité dans les conjonctions 
et les oppositions, Ivexev tîùv 7tpix; -/jXiov aipÇuyiôiv auvooixtov te 
xatxxav<TeXr,viaxü>v, el même dans les quadratures, xocx’ àpispoTCpaî 
xà< SiyoTou.au:; , quand la lune est apogée et périgée; piais on 
s’assurera facilement qu’elle ne suflit pas pour calculer les 
mouvements particuliers de la lune observés dans les autres 
aspects; la seconde inégalité se rapporte aux distances de la 
lune au soleil , itapà vàç xtpôç xôv ijXiov àixocàoEt;. Elle se réta- 
blit et disparaît dans les conjonctions et oppositions; elle est 
la plus grande dans certaines quadratures, s’élevant à î° 
ce qui porte la première il *° (4/mag., V, 3, in fine.) 

Z [xoipwv xal y” EYYiça sûpîuxouEV xô tcXeicov 7rapi tïjv àvwuaXtav 
Si â&opov in av 6 ÈxtîxuxXo; xaxà tq TTEpivîiôiaxov îj xurjua xoü 

^XXSVTpOU. 

(a) I’toléinée ( Almag , 1. iv, c. a et c. /j) expose qu’il aurait 
pu expliquer le première inégalité par nu excentrique, Sià t?,; 
xax’ ÈxxevxpoxT|Ta GtxoOe' aussi bien que par un épieycle, mais 
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arrivé de suite à l'argument actuel de l’évection 
’D — A ; mais cette simplicatinn était réservée à 
Copernic. En effet , et je ne crois pas qu'on en ait 
encore fait la remarque, elle se trouve virtuelle- 
ment comprise dans la construction de ce mathé- 
maticien, et l’on a eu tort d’en attribuer l’intro- 
duction à Euler. • 

L’école d’Alexandrie avait donc déterminé deux 
des inégalités lunaires : l 'équation < lu centre et 
Y élection. Le troisième pas dans l’observation des 
mouvements de la lune fut la découverte d’une 
perturbation qui disparait dans les conjonctions, 
dans les oppositions, dans les quadratures, et qui 
atteint son maximum dans les octants, c’est-à-dire, 
quand la distance angulaire de notre satellite au 
soleil est de 45° et de i35°. Cette inégalité est dé- 

qu’ayant à représenter deux inégalités, il préfère employer 
l’une des hypothèses pour la première inégalité, et l’autre 
pour la seconde. — Dans l'hypothèse de la double anomalie, 
il suppose que dans un jour le centre de l’épicycle (£), allant 
suivant l’ordre des signes, fait i't° 1 4’, et que l’apogée (AJ, 
ou la ligne des apsides de l’excentrique, lait n° 9', contre 
l’ordre des signes; ainsi, tous les quatorze 011 quinze jours 
l’apogée de l’excentrique rencontrera l’épicycle, et tous les 
sept jours ils seront opposés entre eux. Par là l’équation de 
5” seulement a lieu dans toutes les conjonctions et oppositions, 
parce qu’alors l’épicycle est toujours dans l’apogée de l’excen- 
trique. L’équation de 7“ | a lieu quand l’épicycle est plus 
près de la terre, ce qui arrive dans les quadratures. Vov. La- 
lande, I. e. 
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signée sous le nom de variation ; elle a lieu dans 
les octants à cause de la force tangentielle, qui 
tend à accélérer ou à retarder son mouvement, et 
elle est remarquable dans l’Iiistoire de la théorie 
lunaire, comme la première correction que New- 
ton eut à expliquer d’après son système de la gra- 
vitation. 

Jusqu’ici la variation avait été considérée 
comme une découverte de Tyclio-Brahé , l’un 
des plus grands observateurs qui aient existé. Né 
à Knudslurp en Scanie, vers la fin de l’année 
1 546 , il obtint de son souverain, Frédéric 11 , la 
petite île d’Huène, à l’entrée de la mer Baltique, 
où il fit bâtir un observatoire célèbre connu sous 
le nom d’ U ’rani bourg ; là, pendant un séjour de 
vingt et un ans, il fit un nombre considérable 
d’observations, et des découvertes dont les plus 
importantes furent telles de la troisième inégalité 
lunaire qu’il appela variation , et des inégalités du 
mouvement des nœuds et de l’inclinaison de F orbe 
lunaire. 

En butte aux persécutions du ministre VVal- 
chendorp, Tyclio-Brahé trouva un asile auprès de 
l’empereur Rodolphe II, et un nouvel observatoire 
à Prague, où il mourut le octobre 1601. Ce 11e 
fut que plusieurs annéesaprès, que keppler, ayant 
examiné ses papiers, signala au monde savant la 
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variation restée jusqu'alors ignorée. Tycho n’avait 
pas eu le temps de donner l’explication et les 
preuves de sa théorie, mais il nous en avait du 
moins laissé le résultat, et c'est, dans l’opinion 
des savants, son plus beau titre de gloire. 

* On comprendra facilement que si cette pertur- 
bation du mouvement lunaire était connue des 
Arabes, leur astronomie devra être envisagée sous 
un point de vue entièrement nouveau; elle ac- 
querra ce caractère d’originalité qu’on lui avait 
dénié jusqu’à présent; ce ne sera plus une copie 
plus ou moins exacte de l’astronomie grecque ; les 
Arabes auront devancé les modernes dans l’une 
de leurs plus curieuses découvertes : c’est là ce 
que nous avons voulu démontrer. I.a variation 
paraît avoir été déterminée à Bagdad vers la fin 
du dixième siècle, par l’astronome Aboul-Wéfa, 
qui est par conséquent antérieur de six siècles à 
Tycho-Brahé, et pour lequel nous réclamons au- 
jourd’hui la priorité sur l’astronome danois. 


1 . 


Mohammed-Aboul-Wéfa-Albouzdjani , contem- 
porain d’Ebn-Jounis, a composé sous le litre 
à’ /ilmageste , un traité d’astronomie que l’on a 
cru longtemps une traduction arabe de l’Alma- 
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geste de l'tolémée; c’est un ouvrage tout à fait 
original dont nous possédons une partie sous le 
n° i i 38, ancien fonds des manuscrits de la Biblio- 
thèque royale. 

L’auteur, après avoir décrit les deux premières 
inégalités de la lune dans deux chapitres dis- 
tincts , en consacre un autre à la troisième inéga- 
lité, et s’exprime en ces termes (i) : 

^JLlî ^jJI s^JLtJI , 4^L-Ull 1,3 Jw-aâJ! 

I — Lt Lad j (iTpôffvEuai;) ïlilarM , I 

L;,1»- 7v j LLos ^jlM ^ 

LU' jü _j oXJj ïjsw 

j 0^1 « a 7 . .^11 j O Le 1 |jj! ÏJza r* 

? ^ i , * —<» i j ■ Xi . y L ' . — . id Lz 4 1 ^ — -a^**!L s^j I 

^ ( jcJL*J 4j| j » L) lj».l L . »,â. oLiji!l 

î — > -X — a- j bL^sî ^*1 L^jj â OjLs^I ^3 iLs 

ûLL^II oUjl J ju>jj ^jüLuOl! 1 j* 

lit *_j jt.i j i u j_u"l j sj^rjl.. i , 5 j 

*JI j { j-> ÿ* 3 <J* 

w~_i --J ^-r~3— ’ j bL» Jx* J 

m_»=k _J bLol J Lyj j IL» ^jLL-J L^j _J 

L>Jo.j -ybidl oXJUJt i^a. d ^La> 

(i) Ms. arabe (te la Ribliolhèque royale, ancien fonds, 
n° n38, fol. 99 v“. 
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j 1 j I j ! «x^ wj^c ! *Xx- 1 ^<0.1 1 

^.jyJl «^XJa_)Sy ^ yyi -jl^l ^iXIiJl ^â. 
^lSS> 'S J* ^i_*-C> oLïjill 3 *J jJBjJU li)U lijbà.! 
oX.li «xxJlj jju'iü jjtJ! ^j^- 3 ^jaJ? 

(J* .r*^' ^r^- 3 - s - i ^~^ *r~^ 

jyi ÏJ) ^ J ^ j j' <j* _y J 

w»L*— olijt j o^liUt j oL*l — 

^ ^ aJU ^ JJJi Lil 9 ^ Lj Uli 

♦—J ^ - X — ^l J î &, ^ . rv . <îJ ^ >-C > *^I I i-T-J 1 >^I î L»l«* Lï 

*xxs i — ^ n*...? ^aJî «^s— J ! 1 ^ i Q wl^ 1 

J 15! j^iJ! ,li »j_ 5 Je; J ! ^jXJii ^ ^JÜiæ-M ^Jjü! 

^ ç^ J 3 - j- s ‘~^ oXXs ^ja ^>.x» 

â L-gJ ! A m i J > ■'.»■ » | ! i>-~ w^' 

^. y * ) j 4 * ■ fl ! jj »æ jaJ! Ij! j ^ La! ! jA Jl^ûi 

!*** li)Lî Ljbhâ.! J Li.x».j U^j 

U *X*v£> | «O ! • * ^— - } J V, ' J ^ ■.— r . ) J i&j ^ JtJj J s^, ft w /O ^ y A 

ij-a -y?, j tali «oi-fpll »j-» Jli/I j ^.iJ! 

v_^L— k*M>jA U -'-a- J i-iLïar^L) o£J_s !)=>■' 

yJ"! 3 L ¥ »^S'5 L>jj ^ jJJ! ^ôJl 

£0 j ^J ^ 3 cr* *-^* J»' j' o* 

1j)î , I -X^-I î t jj» ^j*** 0 - * ^ ^ 1 i 3w> Lj»Xa > ^ ^ *'y^ 

jl (j-o J— O ^ ! _}! Ji! •**? 

^ L<iO^ L& iJ I » -À^lc» V|,*-A_) 3 J- — L.X—3 i.,*.^.! .* J 
^j»Ç ^! ^j-SifA _j L^Tj l»^ï_) ^jjJJI 
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^6 >_jJ — — H .^XL» ^iaü . «l^x-M Aja- wXJa 

^J_sl î— >_C— 4l ^j»-Cj zr - ^ ika_J! ïljLr'* 

13! j-Jj-cÜ! oXJj yaè ^.j^J! oX-iî 

^jJl ^jsf- JJ y — I l X ,3-1 ^Xj l^Jy. ! iLï-J ! ^jC 

c y Aw'iil JjJI J)1 vïXJi J -jXli J, 

s^XJb y yj* -laa^l y*J^I J ^ . r»--J s^X-1» 

j-, 1 > ^ y • J-x) I s_îXJj jf y* v_y »j»d! 

y._*A- ' ^ wXli j^y* ^_}X ^ y3 ! Ojljji^î! ^3 AJ 

■A*J _} vîXIa)! j^-âlïi-^î ^pju»j! 

IJ. « a . jj Lilj ^j^jjJ! oXJj ij* jju'i!! jjJ! ^jc. ^il! 
131 J*J^I jju-J! y^xi oXJj jj^ï3! i fj=>. tjj! 
^UJt oXLAJI ^ c ^Lu4l jüjJ! > çf> ^ 
XLjljJI oXIj I ' -jy _j Lj^Xj Lt LL»lj LJU ^S^J! 

s_jj~9 > il! -a*~J! Lî ^J,! p_3L *)\ yfjA ijt U j . jo Ljjw»., 
bjlw ^S^L> jUl iar 1 ! ^ jïji] ^iXIij! 

^iX-i-jij î ^ j* ^ — ■_? ^ s^jx.1 ■? y* ^ j—' ' a * — i3 

•/jJ' y'^' 

Voici la traduction de ce passage : 

« Section X, delà troisième anomalie (ou iné- 
galité) de la lune appelée muhazal (prosneuse ). 

« Item , après avoir déterminé les deux anoma- 
lies dont nous venons de donner la description, et 
que nous avons expliquées, l’une par le moyen 
d’un épicycle, savoir: la première anomalie que 
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nous avons vue constamment lors des conjonc- 
tions et des oppositions, et dont nous avons ïe- 
connu la grandeur par des observations consécu- 
tives; ayant trouvé que dans ces mêmes temps, 
elle ne s’élève pas au delà de cinq degrés environ, 
mais qu’elle y peut être moindre et même quel- 
quefois tout à fait nulle, tandis qu’en d’autres 
temps, c’est-à-dire hors des conjonctions et oppo- 
sitions (l’auteur arrive ainsi à la seconde inéga- 
lité), nous avons vu qu’elle peut être plus grande, 
parvenant à son maximum , comme nous l’avons 
reconnu , lorsque le soleil et la lune sont près de 
la quadrature, et pouvant alors augmenter de deux 
degrés deux tiers environ , quoiqu’elle puisse être 
moindre et même nulle; et nous avons expliqué 
cette modification (de la première anomalie par 
la seconde) au trioyen d’un excentrique. 

« Or, après avoir déterminé ces deux anomalies 
et l’excentricité, savoir la distance du centre de 
l’excentrique au centre du zodiaque, gous avons 
trouvé encore une troisième anomalie, qui a lieu 
lorsque le centre de l’épicycle est entre l’apogée et 
le périgée de l’excentrique, et qui atteint à son 
maximum lorsque la lune est en trine et en sextile 
avec le soleil environ , mais qui n'a pas lieu et que 
nous n’avons reconnue ni dans les conjonctions et 
oppositions, ni dans les quadratures. 
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« Ainsi, après que nous avons eu déterminé le 
mouvement de la lune en longitude et son mou- 
vement en anomalie, nous avons considéré le 
temps où, par rapport à l’épicycle,il n’v a pas d’a- 
nomalie, c’est-à-dire le temps où la lune est à l’une 
ou l’autre distance, apogée et périgée, de l’épicy- 
cle; car lorsque la lune est dans l’un ou dans 
l’autre de ces deux points, elle n’éprouve aucune 
des deux (premières) anomalies, et son mouve- 
ment devrait être égal au mouvement moyen , 
savoir, à celui qui a lieu autour du centre du 
monde. 

« Mais lorsque dans cette circonstance, la dis- 
tance entre la lune et le soleil est telle que nous 
l’avons dit, nous lui avons trouvé (à la lune) une 
troisième anomalie d’environ une moitié et un 
quart de degré (quarante-cinq minutes)à peu près. 
Pour cela, nous avons observé la lune dans les 
temps indiqués, et nous avons eu son lieu vrai 
dans un des degrés du zodiaque (sphère des si- 
gnes). Nous avons en même temps cherché son 
lieu par le calcul, que nous avons corrigé par les 
deux anomalies ci-dessus décrites , et nous l’avons 
trouvé plus grand ou plus petit que celui-là d’en- 
viron une moitié et un quart de degré, et nous 
avons trouvé que cette anomalie est au-dessous de 
celte quantité, lorsque la distance de la lune au 
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soleil est plus petite ou plus grande que le sextile 
ou le trine. D’après cela, nous avons reconnu 
qu’elle existe indépendamment des deux autres 
cpie nous avons précédemment décrites; or cela 
ne peut avoir lieu que par l’effet d’une déclinaison 
f changement de position ou de direction ) du dia- 
mètre de l’épicvclc à l’égard du point (i) autour 
duquel se fait le mouvement égal ou moyen, savoir 
le centre du zodiaque (a). 

« Le diamètre de l’épicycle ne peut décliner 
(changer de position) à l’égard du point autour 
duquel a lieu le mouvement moyen, sans qu’il 
arrive à la lune une anomalie dans le zodiaque 
(sphère des signes), et cela parce que l’apogée de 
l’épicycle varie, et que la ligne menée du centre 
du zodiaque au centre de l’épicyele ne passe plus 
par le lieu où elle passe dans les temps où le cen- 
tre de l’épicycle est vers l’une ou l’autre distance, 
apogée ou périgée, de l’excentrique, et qu’ainsi 
il y a variation dans la distance de la lune «à l’a- 
pogée de l’épicycle ( projeté sur la sphère des si- 
gnes ) (3). 

(i) ila-iL-J* ylilar'* : littéralement, de la direction du 
point. 

(a) Ainsi, déviation du diamètre, changement de position , 
et de là balancement ou oscillation du centre de l’épicycle au- 
tour du centre du zodiaque. 

Il résulte de ce qui précède, que la première inégalité 
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«Quant au mouvement delà lunesur son épicv- 
cle, nous avons établi qu’il commence à l’apogée, 
lorsque le centre de l’épicycle est vers l’une ou 
l’autre distance, apogée ou périgée de l’excentri- 
que; et après avoir considéré attentivement ce 
que nous avons exposé et déduit pour ce point , 
nous avons trouvé que sa distance au centre du 
monde, vers le côté du périgée de l’excentrique, 
sur la ligne qui passe par les centres, est égale à 
la distance qui est entre le centre du zodiaque et 
le centre de l’excentrique. » 

Ici s’arrête Aboul-Wéfa ; mais, par les explica- 
tions claires et précises que nous venons de rap- 
porter, un fait nouveau semble constaté dans 
l’bistoire de l’astronomie : les Arabes, dès le dixiè- 
me siècle.de notre ère, avaient déterminé la va- 
riation ou troisième inégalité lunaire, et cette 
découverte, attribuée à l’école moderne et regar- 
dée comme un de ses principaux titres de gloire, 

est représentée par la position de la lune sur son épicycle ; 
In seeoude, par un accroissement relatif à une diminution du 
rayon vecteur de l’épicycle, et la troisième inégalité par une 
variation dans le mouvement angulaire de ce rayon vecteur, 
à la manière de Tyclio-Brahé. Ou , en d’autres termes, si l’on 
suppose l’épicycle représenté par la lentille circulaire d’un 
pendule, le raccourcissement «le ce pendule et l’amplitude de 
ses oscillations correspondront à la deuxième et à la troisième 
inégalité, tandis «pic la première sera marquée par le mouve- 
ment de l’astre sur le bord de la lentille. 
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les relève du reproche qui leur élait adressé de 
n’avoir rien ajouté aux théories de Ptolémée. 
Sous ce rapport, les écrits des Delambre et des 
Laplace doivent être rectifiés, et désormais il ne 
sera plus permis de parler .des travaux de Tycho- 
Brahé sans citer Aboul-Wéfa qui l’a précédé, sans 
mentionner sa belle découverte, due, comme il 
nous * l’apprend lui-même, à ses propres observa- 
tions; et l’on doit y attacher une importance d’au- 
tant plus grande, que, de l’existence de ce fait, on 
est naturellement conduit à en soupçonner d’au- 
tres qui établiraient de plus en plus la large part 
que les Arabes ont prise au» progrès de l’astrono- 
mie. 

II. 

Nous avons maintenant à examiner les objec- 
tions que notre travail a soulevées, dès sa pre- 
mière publication en 1 836. — Jusqu’en i84i, aux 
yeux des géomètres, l’indication de la troisième 
inégalité lunaire résultait évidemment du passage 
d’ Aboul-Wéfa; maison élevait quelque doute sur 
l’authenticité du passage lui-même. 

Les objections présentées pouvaientse réduire à 
trois principales (i)t 

( i ) Voy . Comptes rendu s des séances de T Acad, des sciences , 
séances des 14 et 28 mars i 836 , et du i 3 mai i 838 . Journal 
des Savants, novembre 1 8/, 1 , j>. 677. 
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i° Me serait-il pas possible , disait-on, que le 
passage découvert et traduit par M. Sédillot fût 
une interpolation dans une copie de l’ouvrage de 
l’astronome de Bagdad , postérieure à Tycho- 
Bralié (1610)? 

2 0 La ressemblance des constructions géométri- 
ques employées par Aboul-Wéfa et Tycho-Brahé, 
pour représenter la Variation, ne prouve-t-elle pas 
que l’observateur européen aurait eu quelque no- 
tion de la découverte arabe , ou que le manuscrit 
arabe aurait été, soit modifié, soit falsifie posté- • 
lieu rement à sa date apparente? 

3 ° Si Aboul-Wéfa a reconnu la troisième iné- 
galité lunaire, comment se fait-il qu’aucun des 
auteurs arabes qui lui ont succédé n’en ait 
parlé? 

Il est nécessaire que nous donnions à l’égard de 
ces divers points les éclaircissements les plus com- 
plets, avant d’aborder un autre ordre de faits qui, 
dans ces derniers temps, a transporté la discussion 
sur un nouveau terrain; de cette manière il sera 
plus facile de suivre les développements successifs 
de la question. 

Réponse à la première objection. 

Le manuscrit de la Bibliothèque royale, n° 1 1 38 , 
ancien fonds, dans lequel se trouve FAlmageste 

4 - 
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d’Aboul-Wéfa , faisait partie des livres du sultan 
Schah-Rokh , fds de Tamerlan , qui , né en 1377 , 
régna sur la Transoxiane pendant plus de qua- 
rante ans (de t/jo 5 à 1 44 7 ) » " n sceau apposé 
sur plusieurs des feuillets de l’ouvrage d’Aboul- 
Wéfa, le prouve péremptoirement; on y lit ^ 
ïLi. jLkU ! w- ^ wfp. ex thesauro 

libroruni sullani stipremi Schah-Rokh Behadur(i). 

On sait, comme l’a fait remarquer M. Rei- 
naud dans sa Description des monuments ara- 
' brs et persans du cabinet de M. le duc de Bla- 
cas , que l’un des usages des cachets chez les 
Orientaux était de servir à marquer la propriété; 
c’est ainsi qu’en tête de leurs livres et de tout ce 
qui leur appartient, on trouve l’empreinte de leurs 
devises. Le sceau que porte le manuscrit d’Aboul- 
Wéfa est conforme à une médaille de Schah-Rokh, 
que possédait M. de Blacas, si ce 11’est qu’il con- 
tient en plus ces mots : min khazane koutoub, etc., 
ex thesauro libroruni , etc. Cette médaille nous a 
été communiquée, et nous en avons eu à notre 
disposition deux autres que nous avons décrites, 
*et qui ne peuvent laisser aucun doute sur le point 
en question (a); d’ailleurs le surnom de llehadur 
( fortis ) donné à Schah-Rokh, fds de Tamerlan, 

(1) Voy. l'appendice placé à la suite do cette deuxième 
partie , note 1. (2) td., id. 
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ne permet pas de le confondre avec aucun autre 
prince mongol ou tartare. 11 est donc évident que 
le manuscrit est antérieur de plus fie deux cents 
ans aux travaux de l’astronome danois Tycho- 
Brahé, mort en 1601. 

Mais on a pensé que l’àge de ce manuscrit ne 
pouvait être résolu que d’une manière conjectu- 
rale, attendu qu’en ce qui concerne le sceau , ou 
a souvent l’habitude de continuer à marquer les 
livres d’une bibliothèque du cachet adopté par 
le fondateur, longtemps après sa mort ; on pou- 
vait, en outre, disait-on, citer deux princes ita- 
liens qui, à plusieurs siècles de distance, avaient 
adopté la même devise. 

Ce dernier exemple n’est rien moins que con- 
• « 

cluant : les deux princes italiens avaient choisi 
pour devise un verset des livres saints, et la lé- 
gende des sceaux employés par les souverains de 
l’Orient porte généralement, un nom et une 
date; le cachet de Schah-Rokh contient ces mots: 
ex thesauro librorum s. s. Schah-Rokh liehadur, 
ce qui ne ressemble nullement à un verset du 
Coran, et d’ailleurs ses successeurs ont eu leur 
sceau particulier. Si l’on avait continué, après la 
mort du fils de Tamerlan, arrivée en 1 447 > de 
marquer les livres avec son cachet, il serait diffi- 
cile de croire que cet usage se lût prolongé jus- 
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qu’au delà du dix-septième siècle, il y a, d’ailleurs, 
à celle supposition une réponse décisive : il existe 
à la Bibliothèque royale des manuscrits copiés 
pour des princes de la famille des Timou rides du 
quinzième et du seizième siècle, et ces manuscrits 
sont marqués d’un sceau différent de celui de 
Schah-Rokh (i). 

Malgré la netteté de ces explications, que nous 
avons développées dans un Mémoire spécial (a), 
on s’est encore demandé (3) « si le manuscrit 
« d’Aboul-Wéfa n’aurait pas été, soit modifié, 
« soit même fabriqué postérieurement à sa date 
k apparente. Des membres très-savants de la so- 
« ciété de Calcutta n’avaient-ils pas été victimes 
« de semblables falsifications effectuées avec un 
« art infini par leurs pandits sur les points de 
« l’ancienne histoire de l’Inde qui pouvaient le 
« plus les intéresser? Ne l’ont-ils pas reconnu 
« eux-mêmes, avec des regrets qui doivent nous 
« apprendre à nous défier des assertions extraor- 
«dinaires, lorsqu’elles se présentent isolées de 
« l’ensemble des faits auxquels elles se rattachent?» 
Il ne faut pas avoir une idée exacte de ce que 

(i) Voy. l’appendice, note i. 

(a) Id. , id. 

( 3 ) Journal des Savants , novembre 1841, p. 677, art. de 
M. Biot. 
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sont les manuscrits arabes et les manuscrits île 
l’Inde, pour émettre une telle supposition. Ces 
derniers sont composés de feuilles de lata nier, 
espèce de palmier séclié , sans autre apprêt, et 
séparées par côtes, sur lesquelles se trouve formé, 
au moyen d’un stylet ou poinçon , un trait léger, 
mais apparent; et rien n’est plus facile, avec un 
peu d'adresse, que d’intercaler quelque nou- 
velle feuille au milieu des anciennes. Il y avait 
d’ailleurs une excellente raison qui portail les 
pandits à tromper les Européens: c’est qu’on leur 
payait au poids de l’or toutes les découvertes 
qu’ils pouvaient exhumer de leurs livres, et qui 
souvent leur étaient indiquées d’avance. Les ma- 
nuscrits arabes, au contraire, copiés sur du pa- 
pier de coton de Boukhara ou de Samarcande , 
dont la vétusté ne saurait être imitée, écrits de 
la même main, ne laissent d’accès à aucune in- 
terpolation. 

Quel intérêt, d’ailleurs, un Arabe aurait-il eu 
à introduire dans un traité d’astronomie du 
dixième siècle la détermination de la troisième 
inégalité lunaire, découverte parles modernes 
en iGio? Serait-ce par un sentiment d’honneur 
national? Mais il se serait empressé de tirer 
profit de sa supercherie ; il aurait fait grand 
bruit du point important qu’il pouvait signaler. 
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Pourquoi se serait-il arrêté en si beau chemin , 
et n’aurait-il pas saisi cette occasion d’attribuer à 
ses ancêtres le nouveau système du inonde de 
Copernic, et les plus beaux résultats des travaux 
modernes? 

D’un autre côté, cette interpolation n’aurait 
pu avoir lieu que de 1610 à 1670, puisque le 
manuscrit a ete apporté à cette dernière époque 
par le voyageur Jean-Michel Wansleb, que le mi- 
nistre Colbert avait envoyé en Orient pour faire 
l’acquisition de manuscrits destinés à la Biblio- 
thèque royale; et toute personne qui voudra se 
donner la peine de jeter un regard sur l’histoire 
des Arabes du dix-septième siècle, reconnaîtra 
aussitôt qu’une telle modification apportée à un 
traité d’astronomie était tout à fait impossible de 
leur part. M. de Sacy disait qu’un pareil fait leur 
ferait plusd’honneur que la découverte de la Va- 
riation elle-même, et il avait raison ; car les Turcs 
et les Arabes qu’ils ont subjugués, ont si peu pro- 
fité des connaissances scientifiques des Européens, 
qu’ils croient encore aujourd’hui, pour la plu- 
part , à l’immobilité de la terre, et que le Djihnn 
numah , imprimé dans ces derniers temps à Cons- 
tantinople, reproduit la plupart des longitudes 
erronées données par Aboul-Hhassan , de Maroc, 
en laj.q, pour l’Asie et l’Afrique. 
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Au lieu de renouveler ainsi sur la falsification 
possible du manuscrit d’Aboul-Wéfa des opinions 
abandonnées , et de les soutenir par des argu- 
ments qui n’ont rien de grave, n’aurait-il pas 
mieux valu s’adresser aux maîtres de la science, 
à nos orientalistes si profondément versés dans la 
connaissance des manuscrits? Nous l’avions déjà 
fait nous-même. Feu M. de Sacy avait constaté 
l’anciennetc de la copie, et déclaré qu’à cet égard 
aucun doute n’était permis. L’état et l’apparence 
des feuillets avaient donné à M. Reinaud la même 
opinion. M. Quatremère et M. Amédée Jaubert , 
dont l’expérience en pareille matière ne saurait 
être contestée, n’ont pas bésité à reconnaître 
l’exactitude de nos assertions; il y a plus, c’est 
qu’à l’inspection du manuscrit et du cachet 
dont il porte l’empreinte, non-seulement il a été 
établi qu’il avait appartenu au commencement 
du quinzième siècle à Schah-Rokh , fds de Ta- 
merlan , mais encore que la copie devait en 
avoir été faite dès le onzième siècle de notre 
ère. 

D’autres faits détruisent entièrement l’idée de 
toute interpolation ou de l’insertion d’un passage 
fabriqué après coup. 

i° L’écriture est identiquement la même dans 
tout le manuscrit. 
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Aucun feuillet n’offre, sous le rapport du 
papier, de différence avec les autres. 

3° Les folios qui contiennent la description de 
la troisième inégalité n’ont pu être intercalés; le 
passage est complet , réclamé par l’ordre des ma- 
tières , et il se trouve indiqué dans la table gé- 
nérale des chapitres qui précède, avec la plus 
grande précision. 

Mous comprenons, eu effet, qu’une assertion 
ne doit pas être présentée a isolée des faits aux- 
o quels elle se rattache. , et qu’il importe de savoir 
« dans quelle partie du manuscrit la découverte 
a dont il s'agit se trouve consignée, et. comment elle 
a se lie au reste du texte , ainsi qui aux constructions 
« géométriques et aux nombres employés par l’ au- 
« leur pour représenter les diverses inégalités lu- 
« naires (i). » Et d'abord nous dirons que la dé- 
termination de la variation par Aboul-Wéfa était 
préparée par les observations des astronomes aux- 
quels il succédait , et dont Ebn-Jounis nous a 
transmis, en partie, les utiles et importants tra- 
vaux. On verra plus loin, par les passages d’Ebu- 
,lounis que nous reproduisons, que, depuis plus 
d’un siècle, la lune était observée à toutes les épo- 
ques de sa révolution, aussi bien dans les octants 

(ij Journal des Savants, novembre 1 8/, [ , |». 678. 
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que dans les syzygies et dans les quadratures ; et 
les savants de Bagdad devaient nécessairement 
arriver à la découverte de la troisième inégalité, 
et compléter, sur ce point, la théorie de Plo- 
lémée. 

D’un autre côté , -l’exposé que nous douuc 
Aboul-Wéfa du nouveau et important résultat au- 
quel ses propres observations l’ont conduit, se 
trouve-t-il dans son manuscrit présenté isolément? 
En aucune manière; et si l’on avait voulu prendre 
la peine de lire avec attention notre premier tra- 
vail , on n’aurait pas songé à soulever cette ques- 
tion. 


Aboul-Wéfa divise son Almageste en 

trois parties jLÎiU Ul*a. (i); cha- 
que partie comprend plusieurs discours » 

subdivisés en paragraphes et en sections 

si. L’auteur expose, dans la première partie, 
les choses qui doivent précéder l’exposition des 
mouvements des planètes 

cette partie comprend cinq 
discours , et remplit lesquatre-vingts premiers feuil- 
lets, c’est-à-dire les trois quarts du manuscrit que 
possède la Bibliothèque royale; c’est dans le cha- 


(i) Ms. arabe de la Bibliothèque royale, ancien fonds, 
n° 1 138 , fol. a. 
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pilre VI du premier discours (i), que se trouve la 
définition des tangentes, signalée par Delambre 
dans son Histoire de l’astronomie au moyen àge(a). 
Les paragraphes 3,4,5 et G du second discours (3), 
y sont également analysés (4). La trigonométrie 
des Arabes acquérait une importance toute nou- 
velle; on connaissait enfin d’une manière certaine 
l’auteur et la date de l’introduction des tangentes, 
dont les Arabes ont fait un si fréquent usage dans 
leur gnomonique. 

La seconde partie du manuscrit d’Aboul-Wéfa 
a pour objet d’expliquer le mouvement des pla- 
nètes, que l’on nomme mouvement en longitude et 

mouvement d anomalie 'i£ yx. 

Dans l’argument de cette seconde partie (5), 
Aboul-Wéfa rappelle qu’il vient de faire connaître 
dans les cinq discours précédents tout ce qui sert 
d’introduction au mouvemenldes planètes, et qu’il 
va s’occuper de leur révolution circulaire et des 
diverses contradictions ou différences qu’elles 
présentent, et cela, après qu’il aura expliqué les 
principes dont ces différences dépendent, et sur 

(i) Ms. arabe, n" n38,fol. i3 et i4- 

(a) Delambre, Astronomie du moyen Age, p. 1 57 . 

(3) Ms. arabe, n° 1 1 38, fol. ao et s. 

(1) Delambre, 1. c., p. 1 58 à i63. 

(5) Ms. arabe, n° ii38, fol. 8a. 


Digitized by Google 



( 6 ' ) 

quelles bases sont fondées les démonstrations. 
Il annonce ensuite qu’il exposera plus loin les 
moyens par lesquels on est arrivé aux résul- 
tats qu’il a décrits, et qu’il rapportera les obser- 
vations d’après lesquelles on a déterminé les 
mouvements généraux et particuliers *_î 

E-)l 

j L&Ü. Le sixième discours Jt£ll (i),- 

dans l’ordre des subdivisions adoptées par l’auteur, 
comprend, à part quelques lacunes, la théorie des 
excentriques et des épicycles appliqués aux inéga- 
lités des planètes, parmi lesquelles Aboul-Wéfa 
distingue avec soin les trois inégalités lunaires(a); 
plusloin, dans leseptième discou rs-Lu LJ I JU4I (3) 
qui termine le manuscrit , mais qui n’cst pas tout 
à fait complet, se trouve la détermination de ces 
diverses inégalités; lé second paragraphe : H 
JL&JI contient l’exposé des anomalies du mou- 
vement lunaire, et les trois inégalités dont nous 
venons de parler, mentionnées une seconde fois 

(i) Ms. arabe, n° 1 138, ancien fonds, fol. 8a à y5. 

(a) Id., fol. 8i. — £->LJ! 

ySji v5^ l 3 J— =JI 

^j-3 ^j-Jl 

^jJl ^JLdt J J^JI ^1 

(3) Id., fol. g 5 à 106. 
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dans la table sommaire placée en tète du septième 
discours (t), sont passées en revue dans des cha- 
pitres et sections spéciales (a). A boul-Wéfa décrit 
très-clairement la première inégalité qu’il a ob- 
servée dans les conjonctions et oppositions 

et qui est d’en- 
viron 5° wuyLdb puis la seconde, 

inégalité qui a lieu dans les quadratures X 13! 
ïpta gj j=e 3 ,Jx ^pv^J! ^ Jju , et qui s’élève 
à deux degrés deux tiers environ j 

et il arrive ensuite à la troisième iné- 
galité dont nous avons rapporté plus haut l’ex- 
plication. On ne saurait donc révoquer en doute 
la réalité de sa découverte, qui était déjà pré- 
parée par les travaux de ses devanciers, et qui, 
dans l’ordre des matières , se trouve parfaite- 
ment liée au reste du texte ainsi qu’aux construc- 
tions géométriques et aux nombres employés par 
F auteur pour représenter les diverses inégalités de 
la lune. 

Aux preuves que nous venons d’exposer, nous 

(i)_Fol. 9 S. L-i^c ji) Ï£=J! J 
SV- J jJiJI ^JJ (JjM!) 

J J^i'! jjJ} Jb Jl 
5!3L**Ï ^jbU! ^jJ! oJUJ! 

(») I»!., fol. gS, gg et suiv. 
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ajouterons quelques considérations qui tendent 
également à faire rejeter l’hypothèse de l 'interca- 
lation d’un chapitre dans une copie de l’ouvrage 
d’Aboul-Wéfa , postérieure à rbio. 

Aboul-Wéfa présente la découverte de la troi- 
sième inégalité lunaire comme étant le fruit de ses 
propres observations (i); et l’explication qu’il 
donne diffère sur plusieurs points de celle de Ty- 
cho-Brahé. Nous avons rapporté plus haut la tra- 
duction du passage de l’astronome arabe; nous 
allons mettre en regard l’appendice trouvé à la 
mort de Tycho-Brahé dans ses papiers , et publié 
pour la première fois neuf ans après (1610 de 
notre ère). 

« Experti sumus hos circules omnibus appa- 
« renliis necdum satisfacere, si quideni in octan- 
« tibus sive mediis locis inter quadraturas et syzy- 
« gias d et / , cùm lum inaria sesquisigno inter 
« se distant, adhuc inæqualitas qnædam et diffe- 
« rentia satis percibilis sese ingérât , necessum 
« videbatur, adhuc alium parvum circellum per 
« quem hæc variatio excusetur, superaddere, in 
« quo centrum epicycli majoris non in circumfe- 
« rentia, sed per diametrum transversum motu 
« quodam librationis, circulari tameu , ut alias 

( 1 ) Vov. ci-dessus, p. 35 et / ( 5. 
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« apud Copernicum fieri solet, analogo, hinc indè 
« Iransferlur, efficiens prostbapbæresin qttam- 
« dam à cf cl </* luminarium usquè ad quadratu- 
« ras semper addendain et rursùs à quadraturis 
«ad tfet / suhlrahendam à media longiludine 
« 2) O •> llt verus locus cenlri epicycli prodeat. 
« Motus autem luijus librationis duplici distan- 
« tiæ veræ O et commensurabilis est , maxi- 
« mamque variai ionem 4o’ 3o" in primo et tertio 
« à 4 octante addendam, in secundo et quarto 
« octante subtrabendam procréât (i). » 

(i) Tycho-Brahé, t. I, Francofurli, 1610; appendice inter* 
calé entre les pages i ia et n 3 . Lalande, Astronomie, II, 169. 
— L’auteur, après avoir exposé la manière dont il envisage 
les deux premières inégalités (voy. plus loin, § IV), ajoute : 
« J’ai éprouvé, par un grand nombre d’observations exactes, 
que ces trois cercles ne satisfont pas encore aux observations, 
et que dans les octants , c'est-à-dire à 45 ° des syzygies et des 
quadratures, il y a une autre différence sensible. J’ai donc été 
obligé d’ajouter un petit cercle en F pour expliquer cette va- 
riation, et je suppose que le centre F du grand épicycle (voy- 
plus loin, § IV) en parcourt non pas la circonférence, 
mais le diamètre VX perpendiculaire au rayon BF, par un 
mouvement de libration qui soit réglé cependant de même 
que s’il se faisait sur la circonférence, comme l’a supposé Co- 
pernic dans d'autres occasions , c’est-à-dire proportionnelle- 
ment aux sinus des arcs parcourus; il en résulte une équation 
qui depuis les syzygies jusqu’aux quadratures doit toujours 
s’ajouter à la longitude moyenne de la lune, pour avoir lu 
véritable situation du centre de l’épicycle, mais qui est sous- 
tractive dans le second et dans le quatrième octant. Cette li- 
bration dépend donc du double de la vraie distance de la lune 
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11 est évident que si les Arabes avaient copié 
Tycho-Brahé, ils auraient reproduit son explica- 
tion mot pour mot ; ils ne seraient pas entrés 
dans le détail des observations et des calculs qui 
avaient conduit à la détermination de la troisième 
inégalité lunaire, ce dont l’astronome danois ne 
parle pas.. On voit en outre qu’Aboul-Wéfa et 


au soleil, et produit la variation. Tycho avait encore déterminé 
cette inégalité avec assez de précision , puisqu’il la faisait de 
/,o' 3 o". Or, elle est dans Flamsteed de 40' 34 ” ; dans Clairant, 
3 g' 54 ” ; dans les anciennes tables de Mayer, 40' 43 ", et dans 
les nouvelles tables 35 ' 4 >”> sans y comprendre les petites 
équations qu'on a renfermées dans la même table. 

Tycho-Brahé se proposait de donner l’explication et les 
preuves de toute sa théorie dans un ouvrage particulier; mais 
il n'en eut pas le temps , et il ne nous en laissa que le résultat 
renfermé dans les hypothèses que nous venoqs de rapporter. 
Il avait mis la dernière main à ce petit résumé en 1601, et 
avait été aidé dans ce travail par Longomontan, comme les 
éditeurs en avertissent à la page 81g du meme livre. Ce fut 
en 1610 qu’il fut rendu public. 

Dans les tables de la lune qui sont jointes à X Astronomie de 
Lalande , on trouve les trois inégalités de la lune sous le nom 
d'équation île P orbite, érection et variation. Les deux dernières 
sont appelées parKepplcr inæqualitates menstrnœ ;1’ érection y 
est nommée en particulier<Pf/«r/ho temporanea, et la variation 
œquatio perpétua ou variatio (Keppler, Hpitome, p. 790, 7g3, 
8t 1), parce que celle ci revient perpétuellement «eux fois par 
mois, et que l’autre ne se rétablit qu’au bout de plus d'une 
année. La troisième inégalité avait déjà été appelée variation 
parTvcho, qui en était l’inventeur. Boiilli.m l’appelle varia- 
tion ou réflexion. 
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Tycho-Brahé étaient même arrivés à des résultats 
différents : le premier faisait la variation de 4o' à 
45 ' environ ; le second la fait de !\o' 3 o", et dans 
les nouvelles tables de M. Damoiseau, elle est de 
39' 29" 7. Comment les Arabes, qui se seraient ap- 
proprié une découverte moderne dans le courant 
du dix-septième siècle, l'auraient-ils % dénaturée 
dans son coefficient numérique? Mais, dit-on, 
Aboul-Wéfa et Tycho-Brahé emploient les mêmes 
procédés géométriques pour représenter celte 
inégalité de la lune? N’y aurait-il pas eu quel- 
que communication inexpliquée entre ces deux 
prétendus auteurs de la découverte? C’est la se- 
conde objection (pii a été faite et que nous allons 
examiner. 


Réponse à la seconde objection. 


Après avoir exposé (pie, « pour pouvoir dis- 
#' « cerner dans les différences restantes entre \'ob- 

« se ruât ion et les tables, l’existence de la variation 
.< et en apprécier l’étendue, ainsi que la loi, Aboul- 
« Wéfa aura dû faire ce qu’a fait Tvcho avec l’as- 
« sislance des horloges mécaniques et d’instru- 
« ments divisés qu’on peut croire plus précis que 
« n'ont fhi l’être au dixième siècle ceux des \ra- 
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« hes , r> le rédacteur du Journal tirs Savants (i) 
ajoute : « Pour <jue rien ne manque à cette sin- 
« gulière coïncidence, parmi toutes les construc- 
* tions géométriques cjni pouvaient représenter la 
« nouvelle inégalité, Aboul-Wéfa parait employer 
« justement la même que Tycho a choisie, et les 
« coefficients numériques dont ils l’affectent tous 
.« deux , diffèrent seulement par des quantités dont 
« l’un ou l’autre n’auraient pu que bien difiicile- 
« ment répondre; de sorte qu’en voyant une ren- 
« contre tellement complète, on est involontaire - 
« ment conduit à se demander si l’observateur 
« européen n’aurait pas eu quelque notion de la 
« découverte arabe, ou si le manuscrit n’aurait pas 
« été (comme nous l’avons déjà rapporté plus 
« liant, p. 5i ), soit modifié, soit même fabriqué 
« postérieurement à sa date apparente. » 

Pour ce qui concerne les instruments astrono- 
miques, nous avons fait voir «pie les Arabes s'é- 
taient spécialement occupés de les perfectionner 
dès le commencement du neuvième siècle de no- 
tre ère. « Les traités qu’ils ont laissés sur cet objet, 
« dit Laplace (a), montrent l’importance qu’ils y 
« attachaient, et cette importance garantit la jus- 

i) Journal îles Savants, novembre 1H4 1 , p. 678, art. <le 
M. Biot. 

; v. ) Laplace, Précis de l'histoire de l'astronomie, p. 60. 
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« tesse de leurs observations; ils donnèrent aussi 
« une attention particulière à la mesure du temps 
« par des clepsydres, par d’immenses cadrans so- 
« laires, et même par les vibrations du pendule. » 
On peut donc très-bien admettre qu’Aboul-Wéfa 
ait eu les moyens de faire des observations beau- 
coup plus exactes qu’on ne semble le supposer- 
Quant à la manière dont il a expliqué l’inégalité 
lunaire qu’il avait découverte, il faut se reporter 
un instant aux écrits de l’école d’Alexandrie. 

On a cru jusqu’à Keppler (m. en 1 63 1 ) que le 
mouvement des astres, au lieu d’être elliptique, 
était uniforme et circulaire; cette erreur, Ptolémée 
la partagea, et pour rendre compte des inégalités 
des planètes, il fit usage des excentriques et des 
épicycles. Que l’on imagine en mouvement sur 
une première circonférence dont la terre occupe 
le centre, celui d’une circonférence sur laquelle 
se meut le centre d’une troisième circonférence, et 
ainsi de suite jusqu’à la dernière que l’astre décrit; 
si le rayon d’une de ces circonférences surpasse 
la somme des autres rayons, le mouvement appa- 
rent de l’astre autour de la terre sera composé 
d’un moyen mouvement uniforme et de plusieurs 
inégalités dépendantes des rapports qu’ont entre 
eux les ravons des diverses circonférences et les 
mouvements de leurs centres et de l’astre; on 
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peut donc, en multipliant et déterminant con- 
venablement ces quantités, représenter toutes les 
inégalités de ce mouvement apparent. Or, Ptolé- 
inée faisait mouvoir chaque planète sur un épicy- 
r/e dont le centre décrivait un excentrique autour 
de la terre. 

Les Arabes, élèves des Grecs, adoptèrent leurs 
constructions géométriques, et il en fut de même 
pour les astronomes de l’Europe moderne, jusqu’à 
Keppler, ou plutôt jusqu’à Tycho-Brahé inclusive- 
ment. Serait-il donc permis de s’étonner qu’Aboul- 
Wéfa et l’astronome danois se soient servis des 
mêmes procédés pour rendre raison de la troi- 
sième inégalité lunaire; il aurait été, au contraire, 
fort surprenant que, sur ce point, ils ne se fussent 
pas rencontrés. 

Aboul-Wéfa représentait, comme Plolémée, la 
première inégalité de la lune par un épicycle, et 
la seconde par un excentrique; lorsqu’il eut dé- 
terminé la variation, qui ne lui paraissait pas s’é- 
lever au delà de 45', il pensa qu’elle ne pouvait 
avoir lieu que par une déclinaison du diamètre de 
l’épicycle. Que faut-il entendre parce mot, décli- 
naison (changement de posi- 

tion onde direction); c’est ce qu’Aboul-Wéfa ne 
dit pas clairement , et nous avons cherché nous- 
méme une explication de ce passage dans l’ex- 
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posé de Tycho-Brahé , en montrant que les pro- 
cédés des deux astronomes offraient des points de 
rapprochement. Le rédacteur du Journal (les Sa- 
» nais y a vu une identité parfaite; mais Aboul- 
Wéfa se contente de dire que cette inégalité peut 
être représentée par une déclinaison du diamètre 
de Pépicycle , tandis que l’astronome danois est 
beaucoup plus explicite; il ajoute un petit cercle 
dans lequel il fait osciller transversalement le 
centre du grand épicycle : neeessuni videbatur 
adhuc alitun natvurn circelhun per que/n litre va- 
riatio excusetur, superadderc , in r/uocenlrum epicy- 
rli majoris non in circumférentid , sed per diu- 
rne trurn t rails ver s um , niolu quodam Ubrationis , 
circulari tamen , ut alias apud Copernicum fieri 
solel, analogo , bine indè transfert ur, etc. Si les 
Arabes, comme on le prétend, s’étaient approprié 
la découverte de Tycho-Bralié, ils auraient, sans 
aucun doute, adopté son exposition, qui est si 
claire et si précise, et ils n’auraient pas porté de 
4 o à 45' une inégalité que leur auteur aurait faite 
de 4o' 3o". Lorsque le rédacteur du Journal des 
Savants se demande si l’observateur européen 
n’aurait pas eu quelque notion de la découverte 
arabe, il reste dans le domaine des choses pos- 
sibles; car, à la rigueur, Tvcho-Brahé pourrait 
avoir trouvé une mention de la troisième inéga- 
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lilé I (maire dans quelque ancien manuscrit , puis- 
qu’elle était connue six siècles avant lui; il 
pourrait l’avoir seulement mieux déterminée, et 
avoir, en même temps, complété les explications 
de ses devanciers. Mais l’idée d’une interpolation, 
qui ne s’appuie sur aucun fondement de quelque 
valeur, et qu’on met en avant sans se donner 
seulement la peine d’examiner matériellement le 
manuscrit, et sans tenir compte des raisonnements 
qui la détruisent, n’a aucun caractère sérieux. 

Pour nous, nous ne songeons nullement à 
priver Tycho-Bralié de la gloire de sa découverte, 
et nous ne voyons pas pourquoi il ne serait pas 
arrivé de lui-même à constater l’existence de la 
variation aussi bien qu’Aboul-Wéfa. En réclamant 
la priorité pour les Arabes, nous rétablissons un 
fait historique, très-intéressant sans doute, mais 
qui n’ôte rien au mérite des astronomes modernes. 
Il y a d’ailleurs une limite que les écoles de Bag- 
dad et d’Alexandrie n’ont jamais pu franchir ; 
l’usage des lunettes et du télescope leur était in- 
connu. Il est donc facile de tracer une ligne de 
démarcation bien distincte entre l’astronomie de 
l’antiquité et du moyen âge, et celle des derniers 
siècles; mais nous tenons à constater que les 
Arabes sont arrivés à cette extrême limite, et qu'ils 
ont ajouté aux travaux des Grecs d’importantes 
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découvertes qui n’outrepassaient point leurs 
moyens d’observation. La variation est de ce 
nombre, et, en démontrant qu’ils l’avaient signa- 
lée dès le dixième siècle de notre ère, nous ne 
faisons que leur rendre la place qu’ils doivent oc- 
cuper dans l’ histoire des écoles astronomiques. 

On a dit, il est vrai, « qu’il était désirable que 
« cette découverte ne fût pas constatée seulement 
« par un simple énoncé de fait , quelque explicite 
« qu’il fût, mais qu’on pût y joindre, soit la preuve 
« de son application, soit au moins la certitude 
« de la succession d’observations qu’elle néces- 
« site (i). » C’est une pensée que nous avons sou- 
vent exprimée nous-méme ; mais, pour parvenir 
à ce résultat, il faudrait encourager les travaux 
entrepris dans cette intention si louable, et ne pas 
les entraver, ni les interrompre par d’injustes at- 
taques. Nous savons déjà que les astronomes de 
Bagdad et des principales villes des États musul- 
mans nous ont laissé une série d’observations qui 
embrassent près de deux siècles, à partir du règne 
d’Almamoun (8 1 4-833), et dont Ebn-Jouuis nous a 
fait connaître un certain nombre, dans les premiers 
chapitres delà grande table Hakémite. On avait pré- 
tendu que les Arabes n’avaient observé la lune qui* 

(i’> Journal des Savants, novembre 1 8 ! i, I. c. 
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dans les quadratures et les syzygies, et jamais dans 
les octants , malgré le passage que nous avions rap- 
porté d’AbouI-Wéfa, et qui prouvait le contraire; 
et cependant, Ali-Ben-Amadjour, qui florissait à 
Bagdad au commencement du dixième siècle, dé- 
clare avoir observé la lune plusieurs fois, «à di- 
verses époques du mois lunaire arabe, au com- 
mencement, au milieu, à la fin, à différentes 
heures du jour et de la nuit, dans différents en- 
droits du ciel , près de l’orient, à un signe et demi 
de l’ascendant, près du méridien, et en ayant 
égard à la parallaxe, etc. (1); il avait même re- 

(«) Ebn-Jnunis, p. 107, et Ms. ar. de la Bibliothèque royale, 
n° 89 provisoire, fol. 98 : Jj! ^y>) Lw! ^,£.'1 J '3 

wjlijl j j 4 s~“ 

*-** ^ j ! j A li j dj I ^ I 
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« Je trouvais, dit-il en terminant, la lune moins avancée par 
l’observation que dans les éphémérides , d’un quart à un tiers 
de degré; quant à la latitude, aucun résultat tixe; » et plus 
loin , p. m et fol. 99 : 

Jl— * ij-i ^ {j 6 >3 cH' 
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marqué quelques anomalies qui devaient attirer 
l'attention des astronomes de son temps, et qui 
expliquent comment Aboul-Wéfa a pu, soixante 
ou quatre-vingts ans après, compléter ou du moins 
réformer la théorie lunaire de Ptolémée. M. Biot 
l’a reconnu lui-même dans le Journal des Savants: 
« Les Grecs, dit-il (i), s’étaient bornés à repré- 
« senler autant qu’ils le pouvaient les positions de 
« la lune dans lessyzygies et dans les quadratures; 
« les Arabes se sont d’abord attachés à perfection- 
« ner les déterminations qu’on obtenait dans ces 

ixf j . ki L_s« Jjj Lj* 

^ s_^L«ar*l A-a.jl U J J_ykH vj 

s . 3 j ^ i X . j iX*j : s , à — y I j ^ I 

. iL—js- 1 ! a__=v,I j; jJ! tiys 

I 

Ebn-Aladami rapporte dans sa Table : « Alî-ben-Ainadjour, 
auquel on peut ajouter foi, m’a affirmé qu’il n’avait pas cesse 
d’observer à diverses reprises pendant 1’espaee de trente ans, 
et qu’il avait toujours trouvé dans les lieux des planètes et di s 
étoiles fixes des différences en longitude et en latitude, et 
dans la situation par rapport à l’érliptique, avec le calcul 
fait d’après la table vérifiée; qu’il avait trouve en différents 
temps pour la lune i b' de moins en longitude que par le calcul, 
et qu’il n’eu savait pas la raison. » 

i l) Journal des Savants, novembre 1841, I. c 
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« deux seuls points de l’orbite par les tables de 
« Ptolémée. Pour aller plus loin, le premier pas à 
« faire était de comparer les observations aux ta- 
« blés dans des points intermédiaires à ceux-là; 
« or on voit, dans Ebn-Jounis, que plusieurs as- 
« tronomes de sou temps ont en cette excellente 
« idée, et l’ont même réalisée, pour tous les points 
« de l’orbite, par des séries d’observations long- 
« temps combinées; il serait donc fort naturel 
« qu’Aboul-Wéfa, qui paraît avoir été un calcula- 
« teur très-habile et Irès-vetsé dans les théories as- 
« tronomiques, eut entrepris, comme eux, cette 
« comparaison générale; ce qui lève déjà une des 
« difficultés que l’on pouvait faire contre la réalité 
« de la découverte que le manuscrit cité lui allri- 
« bue. Mais, selon ce que dit Ebn-Jounis, ces as- 
« tronomes trouvèrent, entre leurs observations et 
« les tables, de trop grandes différences pour pou- 
« voir en découvrir les causes, ou meme en assi- 
« gner les valeurs précises; cela est fort concevable 
« si Ton considère combien la mesure du temps, 
« ainsi que des hauteurs, était encore iuexacte 
« alors, et combien il y avait d’imperfection dans 
« les constantes mêmes des tables , indépendam- 
« ment de tous les effets des inégalités inconnues 
« qui s’y trouvaient mêlées; il aura donc fallu 
« qu’Aboul-Wéfa ail d’abord reconnu et corrigé 
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« ces erreurs fondamentales, assez, exactement 
« comme assez sûrement pour pouvoir ensuite 
« discerner la variation, etc. » 

Sans aucun doute Aboul-Wéfa a remarqué les 
différences qui se trouvaient entre Y observation et 
les tables , non-seulement par ses propres travaux, 
mais encore par l'examen de ceux de ses devan- 
ciers; il n’est, d’un autre côté, nullement démon- 
tré que la mesure du temps et des hauteurs fût 
aussi imparfaite du temps d’Aboul-Wéfa qu’on 
veut bien le dire; il faudrait savoir ce que l’école 
de Bagdad a produit, et on l’ignore presque entiè- 
rement; Aboul-Wéfa peut très-bien « avoir fait ce 
« qu'a fait Tycho-Brahé , » et la supposition con- 
traire ne saurait détruire des textes et des faits 
positifs, tant qu’elle reposera sur des considéra- 
tions aussi vagues qu’arbitraires. 

Mais si nous avons établi qu’Aboul-Wéfa avait 
été conduit par les observations continues de 
l’école de Bagdad, du neuvième et du dixième 
siècle, et par les siennes propres , à la détermina- 
tion de la variation , voyons maintenant ce que 
cette détermination est devenue dans les mains de 
ses successeurs; et s’ils en ont fait mention, ce sera 
l’objet d’un chapitre particulier. 
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Hcponse à la troisième objection. 


« Comment se fait-il qu’aucun des auteurs ara- 
« bes qui ont succédé à Aboul-Wéfa n’ait parlé de 
« sa découverte? » 

Cette question est tout à fait secondaire; elle 
ne touche en rien à la réalité de la détermination 
d’Aboul-Wéfa ; cependant, nous allons l’examiner, 
parce qu’elle pourra servir à démontrer toute l’im- 
portance qu’il y aurait à favoriser l’étude appro- 
fondie des manuscrits scientifiques des Arabes. 

Et d’abord, en connail-on dès à présent un assez 
grand nombre pour qu’il soit permis d’affirmer 
qu’aucun des astronomes postérieurs à Aboul- 
Wéfa n’a parlé de la variation ? Ceux dont les ou- 
vrages nous sont parvenus sont presque tous du 
neuvième et du dixième siècle : Isaac-ben-Honain 
florissait vers 817; Aljragan , Abulmasar (Abou- 
Maashar), Th é bit- ben - Ch orra h , sont de la même 
époque; A/batègni vivait en 880, Abderrahman- 
Soufi en 947, Ebn-Jounis en 980, et notre auteur 
Aboul-Wéfa est mort en 998. 

Si nous portons nos regards au delà, les maté- 
riaux nous manquent entièrement; nous ne pos- 
sédons pas un seul des écrits que les savants de 
Bagdad ont dû composer depuis la mort d’Aboul- 
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Wéfa jusqu’à la prise de celle ville par les Mon- 
gols, en 1258 , c’est-à-dire pendant une période 
de deux cent soixante ans; il est vrai que ce fut 
nue époque de décadence pour le khalifat qui 
était rapidement entraîné vers un anéantissement 
complet; les Ghaznévides et les Sedjoukides s’em- 
paraient successivement des plus belles provinces 
de l’empire des Arabes, et les Croisades embra- 
saient tout l’Orient; mais néanmoins, les annales 
musulmanes nous fournissent les noms d’auteurs 
très-célèbres, dont les ouvrages pourraient nous 
révéler de précieux documents. 

En Espagne, nous trouvons au onzième siècle 
Arzachel et G cher, dont les écrits ne nous ont été 
transmis que par fragments; encore ne sait-on 
pas exactement en quelle année florissait le second 
de ces astronomes : on a prétendu que Géber 
était postérieur à Arzachel, parce qu’il l’avait cité; 
maintenant il est prouvé qu’il n’a cité que des 
noms grecs, et qu’il est resté étranger à tout ce 
qui s’est fait en astronomie depuis Albatégni (880). 
Quant à Arzachel, on lui attribue à tort les Tables 
Toléilanes; et d'ailleurs, ces tables inspirèrent si 
peu de confiance, qu’on leur préféra toujours 
celles d’Albatégni. 

Nous ne pouvons donc mentionner, comme 
postérieurs à Aboul-Wéfa, que deux savants dont 
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une partie des écrits seulement nous est parve- 
nue : ce son! Alpétrage et Aboul-Hhassan, tous 
deux de Maroc (aux douzième et treizième siècles ; ; 
mais on sait qu’AbouI-Hhassan, dans son traité des 
instruments astronomiques , ne s’est point occupé 
des mouvements de la lune et de ses inégalités, 
et pour Alpétrage, il suit pas à pas Ptolémée, et 
son livre n’offre d’intéressant que quelques dé- 
tails sur les mouvements des étoiles. 

Si nous passons aux astronomes persans et tar- 
tares-mongols qui se sont approprié les travaux fie 
l’école arabe, nous sommes obligés d’avouer que 
nous ne les connaissons pas mieux, et personne ne 
saurait assurer qu’ils n’ont pas su l’existence de la 
variation. On a examiné, à la vérité, quelques- 
unes de leurs tables astronomiques, et le calcul 
de la variation ne parait pas, jusqu’à présent. \ 
avoir été introduit ; mais la raison en est simple : 
pendant qu’Aboul-Wéfa observait à Bagdad, Ebn- 
Jounis (977-1008) rédigeait au Caire sa grande 
table hakérnite, et il n’avait alors, à ce qu’il sem- 
ble, aucune idée fie la variation. Les Persans et 
les Mongols devaient adopter et suivre cet ou- 
vrage, qui, succédant à I ' dlmageste de Ptolémée, 
se trouva transporté pour ainsi dire d’un bout du 
monde à l’autre ; les tables luno-solaires d’Ebn-Jçu- 
nis sont en effet reproduites : i° chez les Persans 
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dans les tables Gélaléennes d’Onmr-Kheyam vers 
1079; -2° chez les Grecs, dans la syntaxe de Chry- 
sococca; 3 ° chez les conquérants mongols, dans 
les tables llkhaniennes de Nassir-eddin-Thousi ; 

4 ° enfin chez les Chinois , dans l’astronomie de 
Co-chéou-king (1). 

Lorsque Boulliau publiait à Paris en 1 645 , d’a- 
près un manuscrit de la Bibliothèque royale , un 
extrait des tables de Chrysococca, comme un pro- 
duit de l’astronomie des Persans, il était loin de 
soupçonner que ces tables étaient celles d’Ebn- 
Jouuis construites au Caire en l’an 1000, réduites 
au méridien de Tebènes , aujourd’hui Tovin, en 
1079, pour servir au nouveau calendrier persan 
de Gemal-eddin-Melik-Schah, qui avait chargé de 
ce travail Omer-Khevam et quelques autres dont 
les noms nous sont à peine connus; qu’ensuite 
ces tables, traduites en langue grecque par Chio- 
niadès vers l’an îaoo, et apportées à Trébizonde, 
étaient arrivées à Constantinople d’où nous les 
avons reçues. 

Boulliau ayant dit que les tables de Chryso- 
cocca laissaient quelque incertitude sur le mouve- 
ment du soleil , diminua par cette assertion la 

(1) Voy. noire Lettre au Bureau ries longitudes , 1 8V, , 

7 et siiiv. 
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confiance des savants, et les empêcha d’en faire* 
un examen plus attentif ; et pourtant Delambre, 
qui oppose Yoblir/uité de Chrysococca a celle 
d’Ebn-Jounis, et dit quelle est la même, ne songe 
pas à comparer l’équation qu’il a sous les yeux, et 
le mouvement de l’apogée, qui sont identiques 
dans Ebn-Jounis et dans Chrysococca. 

Vers 1280, lés tables d’Ebn-Jounis pénétrèrent 
dans la haute Asie , jusqu’à Pékin même, où le 
Chinois Co-cheou-king les recevait du Persan Ge- 
mal-eddin , astronome de Koublaï-Khan , petit- 
fils de Djenghiz-Khan. On reconnaît l’altération 
des noms des mois persans dans le chinois; les 
mêmes dénominations répondent aux dodécate- 
nairespour l’année des équinoxes de Melik-Schah 
et aux triacontamérides de l’année tournante 
de lezdedjerd et de Nabonassar. 

Tandis qu’Ebn-Jounis traversait ainsi la haute 
Asie, Nassir-eddin-Thousi, après avoir assisté au 
siège et à la prise de Bagdad, avec un autre petit- 
fils de Djenghiz-Khan, Houlagou, frère deKoublaï 
(ia58), reconstruisait ses tables, en les réduisant 
au méridien de Maragah, sous le titre de tables 
likhaniennes. Ce n’était qu’une transformation et 
non pas le fruit d’observations nouvelles, comme 
on l’a jusqu’à présent admis. 

I .’ Ahnaeeste de Ptolémée n’avait pas eu plus de 
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succès que la grande table Hakémite ; Ebn-Jounis 
est répandu dans toute l’Asie, alors que l’Europe 
reste plongée au milieu des ténèbres de son moyen 
âge. 

Mais pourquoi, a-t-on dit, Ebn-Jounis n’aurait- 
il pas connu l’existence de la variation détermi- 
née par Aboul-Wéfa , puisque non-seulement -il 
était son contemporain , mais 'encore qu’il est 
mort huit ou neuf ans plus tard? 

Sans doute ce que nous possédons des ouvra- 
ges d’Ebn-Jounis ne nous permet pas de supposer 
qu’il ait eu communication de la découverte de la 
troisième inégalité lunaire ; mais il faut chercher 
les motifs de son silence à cet égard dans la posi- 
tion respective des deux astronomes. 

Aboul-Wéfa observait à Bagdad depuis l’année 
97 5 environ, et il est mort en 998. 

Ebn-Jounis observait au Caire de 977 «à 1007, 
et il est mort au commencement (Je 1008. 

Il est possible que la découverte d’Aboul-Wéfa 
n’ait été divulguée que dans les dernières années 
de sa vie, ou même beaucoup plus tard. 

On peut croire, dans tous. les cas, qu’elle 11’a 
pas été connue au Caire, du vivant d’Ebn-Jou- 
nis; les Fathimiles d’Afrique venaient de con- 
quérir l’Égvpte; le Caire avait été fondé en 969; 
Moez.-Ledinillah , premier khalife fathimite, en 
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avait fait sa capitale vers 97^; F.bn-Jounis com- 
mença ses observations en 977 , et les continua 
presque sans interruption jusqu'à sa mort, arrivée 
en 1008; il ne quitta probablement pas le Caire 
durant cette période. 

D’un autre côté, les khalifes de Bagdad étaient 
ennemisdes Fathirnites qu’ils considéraient comme 
des usurpateurs; menacés d’ailleurs par les dy- 
nasties indépendantes qui s’élevaient de toutes 
parts dans leur empire, dominés par les princes 
Bowides déjà maîtres de la Perse, par ces émirs 
t il-onira/i , véritables maires du palais qui avaient 
usurpé la puissance de fait , et les réduisaient à 
la condition des mis fainéants , ils restaient con- 
finés dans l’enceinte de leur capitale, s’entourant 
tic gens de lettres et de savants, qui vivaient dans 
une profonde retraite , à l'abri du tumulte des 
guerres civiles ( 1 ). 

Il ne serait donc nullement surprenant que la 
découverte d’Aboul-Wéfa ne fût point parvenue 
en Égvpte à celte époque. Il faut songer encore 
(pie les communications littéraires et scientifiques 
de ce temps- là présentaient bien d’autres diffi- 
cultés qu’aujourd’hui; l’imprimerie ne multipliait 
pas à l’infini les productions de l’esprit, et ne les 


II) Miiriuiiv, Histoire i/cs A robes, (. IV, p. <)i. 
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transportait pas d’une contrée à l’autre, avec la 
même rapidité qu’elles se propagent maintenant 
dans toutes les parties du monde ; et quand on 
pense que des inventions utiles, remarquables, 
sont exhumées chaque jour de livres imprimés 
où elles restaient enfouies et ignorées , on ne 
saurait s’étonner de ce qu’un savant aurait con- 
signé, au dixième siècle de notre ère, une décou- 
verte importante dans un de ses manuscrits, sans 
que cette découverte ail eu un retentissement inac- 
coutumé. Il en a été de même pourTyclio-Bralié; 
et, quoiqu’il eût à sa disposition les presses de la 
ville de Prague, ce ne fut qu’après sa mort qu’on 
retrouva dans ses papiers le plus beau résultat de 
ses travaux. 

Nous ajouterons encore à ces considérations un 
fait qui démontrera qu’Ebn-Jounis a pu rester 
tout à fait étranger aux dernières et savantes re- 
cherches d’Aboul-VVéfa. L’auteur de la grande ta- 
ble Hakhémite rapporte les observations astrono- 
miques qu’il a pu recueillir depuis Almamoun, 
c’est-à-dire pendant un espace de près de deux 
siècles, et il n’en donne aucune d’Aboul-Wéfa , 
dont il ne prononce pas même le nom ; et cepen- 
dant il avait été à Bagdad , dans sa jeunesse , si 
nous en croyons Hadji-Khalfâ, et il avait dû con- 
naître un homme aussi profondément versé dans 
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les sciences exactes que l’était Aboul-Wéfa. Mais 
de retour en Égypte, il parait s’isoler de ses con- 
temporains; occupé pendant trente ans de ses 
propres observations, qu’il se contente de compa- 
rer aux observations anciennes, il ne lient aucun 
compte de celles qui sont faites à Bagdad, pendant 
que lui-même rédige son ouvrage au Caire; et 
par un sentiment que nous ne chercherons pas à 
expliquer, il ne s’inquiète pas des résultats aux- 
quels ont pu parvenir les astronomes de son 
temps, ou s’il les connaît , nulle part il n’en fait 
mention. 

Au reste, les réflexions qui précèdent s’appli- 
quent secondairement à la question qui nous oc- 
cupe; ce sont des conjectures plus ou moins 
plausibles que des investigations ultérieures pour- 
ront confirmer ou détruire; mais il n’en est pas 
moins vrai qu’on ne saurait affirmer que les as- 
tronomes postérieurs à Aboul-Wéfa n’ont point 
parlé de sa découverte, puisque nous n’avons pas 
leurs écrits; et, d’un autre côté, nous espérons 
avoir démontré que tous les doutes élevés jusqu’à 
présent contre l'authenticité du manuscrit de cet 
astronome, ne reposaient sur aucun argument 
solide. 

Tout n’est pas encore dit cependant sur la va- 
riation ; les tables Ukhaniennes , dressées par Nassir- 
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eddin-Tliousi au milieu du treizième siècle, ue la 
contiennent nas, et nous en avons expliqué la rai- 
son. Mais près de deux cents ans après, le Tartare 
Oloug-Beg, petit-fils de Tamerlan, se livrait avec 
ardeur à l’élude de l’astronomie, s’entourant des 
savants les plus distingués, et cherchant par des ob- 
servations nouvelles à corriger les déterminations 
de ses devanciers : a-t-il ignoré l’existence de la troi- 
sième inégalité lunaire? — Nous avons déjà fait con- 
naître notre opinion à cet égard. Oloug-Beg n’é- 
tait pas probablement resté étranger aux traités 
d’Aboul-Wéfa , et les perfectionnements qu’il ap- 
porta dans la Théorie du soleil et de la lune, prou- 
vent qu’il n’avait pas adopté l’ouvrage de Nassir- 
eddin-Thousi, comme unique base de ses travaux. 
Il ne semble pas, toutefois, qu’il ait cru devoir 
introduire dans ses tables le calcul de la varia- 
tion, soit que l’exposé d’Aboul-Wéfa ne lui parût 
pas suffisamment justifié par les divers maté- 
riaux qu'il avait à sa disposition , soit que son 
respect pour les tables ilkhaniennes qui n’étaient 
que la reproduction de celles d’Ebn-Jounis, ne lui 
permît pas de rien ajouter aux hypothèses qu’elles 
renfermaient. — Au reste, Oloug-Beg n’a pas dit 
tout ce qu’il savait dans le livre auquel il a attaché 
son nom, ainsi que nous l’établirons en son lieu, en 
analysant un manuscrit de l'un de ses plus habiles 
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commentateurs, qui se trouve à ! a Bibliothèque 
rova le. 

Quoi qu'il en soit , le rédacteur du Journal des 
Savants a ffî rmai t encore en 1841, que si !a décou- 
verte d’Aboul-Wéfa avait été clairement constatée, 
il y aurait grande probabilité d’en découvrir la con- 
naissance et l’usage dans les tables d'OIoug-Beg.« En 
« effet, dit-il (1), celui-ci était précisément le fils de 
« Schah-Rokh dont le manuscrit cité porte le sceau, 
« et auquel on admet en conséquence qu’il a dû 
«appartenir, pour établir son ancienneté. Cette 
« circonstance , jointe au zèle actif et intelligent 
« d ’lIlug-Beig/i pour les recherches astronomiques, 
« rend très-vraisemblable qu'il n’aurait pas ignoré 
« l’existence d’un manuscrit appartenant à la 
«bibliothèque de son père, et portant un nom 
«aussi célèbre en astronomie que celui d’Aboul- 
« Wéfa , qui d’ailleurs avait vécu et observé à Bag- 
« dadrnérne. Une innovation aussi importante pour 
« la théorie de la lune que celle de la troisième 
« inégalité, n’aura pas dû lui échapper, et, s’il l’a 
« connue, il 11’aura très-probablement pas négligé 
« de l’introduire dans ses tables astronomiques. » 

Quand on émet une supposition semblable, la 
marche à suivre est ordinairement toute tracée : 

1 1} Journal des Savants, novembre 1841, p. (>98. 


Digitized by Google 


( ## ) 

on prend soi-même le manuscrit, on examine les 
tables, et Ton s’assure, avant tout, de la réalité 
«lu fait qui paraît devoir exister. Rien n’est si 
facile que de substituer nos chiffres aux lettres 
numériques employées par les savants arabes dans 
la composition de leurs tables astronomiques, et, 
à coup sur, l’esprit le moins exercé reconnaîtrait 
facilement, à la première inspection des tables de 
la lune d’OIoug-Beg, ce qu’on peut espérer d’en ti- 
rer pour l’éclaircissement de la question controver- 
sée; mais il faudrait d’abord avoir la conviction 
que l’opinion dont on s’est fait l’organe pourrait 
être justifiée, et, d’un autre côté, se donner la peine 
«le poursuivre soi-même la vérité par une étude 
sérieuse «le la matière. Or, cette curiosité scien- 
tifique, qui ne permet pas d’abandonner un 
problème <|uel qu’il soit, sans en avoir obtenu 
la solution par un travail réel, n’est pas com- 
mune, et l’auteur de l’article du Journal des Sa- 
vants, au lieu de rechercher si la variation se 
trouve ou non mentionnée dans les tables 
d’Oloug-Beg, et de vérifier le fait par lui-même, 
se contente de rappeler que Burkcliardt avait 
analysé ces tables sur le manuscrit persan ; que 
M. Sédillol père les avait traduites et communiquées 
à Delambre, et qu’ils n’y avaient point remarqué 
autre chose que la grande exactitude des moyens 
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mouvements de Ig lune et du soleil, ainsi que 
des autres éléments constants relatifs à ces astres 
et aux planètes, mais que n’y soupçonnant pas 
sans doute l’existence de la variation, il serait 
très-possible qu’elle leur eût échappé. Il aurait pu 
ajouter que nous avions entrepris sur Oloug-Beg, 
depuis plusieurs années, un grand travail qui de- 
vait apporter quelques lumières sur plusieurs 
points encore fort obscurs de la discussion , et 
dont la première partie, lue à l’Académie des ins- 
criptions, et imprimée en i83q, détruisait d’a- 
vance certaines assertions qui ne pourraient être 
accueillies que par la sottise ou l’ignorance (i). 

III. 

Tel était donc letat de la question à la fin de 
l’année 1 84 * - L’existence de la variation résultait 
évidemment du passage d’Aboul-Wéfa. Les sa- 
vants géomètres et astronomes de l’Académie des 
sciences n’élevaient aucun doute à cet égard : 
MM. Poisson, Savary, de Humboldt(a), Mathieu, 
Arago, s’étaient rencontrés dans une opinion com- 
mune, très-nettement exprimée. « L’ examen ap- 
« profondi de quelques manuscrits orientaux nous 
« a appris, disaient ces derniers dans un rapport 

(i) Vov. l’appendice de la deuxième partie, note 11 . 

(a) De Hiinibnldt, Asie centrale, 1 84L t. lit, p. 5;j6. 
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« lu à l'Institut (i),que les Arabes ne se sont pas 
« bornés à conserver et à transmettre la science 
« astronomique telle qu’ils l’avaient reçue des 
« Grecs...; ils ont connu la troisième illégalité de 
« la lune déterminée par Aboul-YVéfa, de Bagdad, 
« six siècles avant que l’on fit honneur à Tyclio- 
« Brahé de la découverte de cette inégalité } qui 
a porte le nom de variation dans les tables mo- 
« dernes ». 

« Les astronomes arabes, ajoutait 31. Biot (a), 
« ont eu l’excellente idée de comparer aux tables 
« grecquesdessériesd’observalions longtemps com- 
« binées pour tous les points de l’orbite lunaire, et 
« Aboul-Wéfa semblerait avoir (ait pour la Variation 
« ce qu’a fait Tyciio-Brahé six siècles plus tard. » 

Mais, en 1 843» une nouvelle difficulté fut sou- 
levée : le chapitre d’Aboul-Wéfa, où l’on avait 
cru reconnaître la variation , n’était-il pas tout 
simplement la reproduction d’un chapitre de l’Al- 
mageste de l’tolémée, auquel on n’avait pas donné 
une assez grande attention ? Cette opinion , com- 
muniquée à l’Académie des sciences, vers le mi- 
lieu de l’année 1 843 , s'appuyait sur certains pas- 
sages de deux compilations hébraïques (3), qui 

(i) Voy. l’appendice de la deuxième partie, note ni. 

(a) Journal fies Savants, novembre 1 8 /j i , t . r. 

(3) L ’lesod olam d’Isnar Israïli , qui écrivait en i3io, et 
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paraissaient offrir quelques points «Je rapproche- 
ment, Soit avec l’exposé d’Aboul-Wéfa, soit avec 
le chapitre V du livre V de l’Almageste grec. 

Dans le premier cas, l’idée qu’aucun des auteurs 
arabes postérieurs à Aboul-Wéfa n’avait parlé de 
la troisième inégalité du mouvement lunaire, et 
<|ue le chapitre d’Aboul-Wéfa pouvait être une 
interpolation faite après la mort de Tvcho-Brahé, 
se trouvait définitivement renversée. 

Dans le second cas, il fallait supposer que le 
li\re V de Ptolémée, traduit par l’abbé Halma, 
analysé par Delambre, était resté tout à fait in- 
connu à nos géomètres et à tous ceux qui s’étaient 
occupés de la question. Or, nous l’avions étudié 
avec beaucoup de soin, et nous étions fort au 
courant des indications qu’il contenait. — Il ne 
pouvait venir à la pensée de personne de chercher 
quelque rapport entre l’exposédu chapitre V du cin- 
quièmeliv redel’Almageste, < | ni I ra i ! e d e la pmsneuse 
de l’cpicycle de la lune et la variation découverte 
vers la fin du seizième siècle par Tycho. Il ne s’a- 
gissait donc plus que de savoir si Aboul-Wéfa 
n’avait pas été réellement plus loin que Ptolémée, 


«me version de Djabcr-ben-Aflah , laite au «jiiatorzième siècle. 
Vov. les Comptes rendus des séances de /’ Actid. des science.-, 
juin , 10 et a/| juillet iîP| 3 . 
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et si sa troisième inégalité n’élait que la pmsneuse 
de l'astronome grec. 

La discussion s'établissait sur un nouveau 
terrain, et l’on peut croire que nous n’aurions as- 
surément pas publié notre mémoire sur la varia- 
tion, si nous n’eussions reconnu , par un examen 
comparé du passage de Plolémée et de celui 
d’Aboul-Wéfa, la différence radicale qui existait 
entre les hypothèses respectives de ces deux as- 
tronomes. 

Une première considération doit d’abord frap- 
per les esprits : les savants mathématiciens qui 
ont expliqué Ptolémée , et parmi ces derniers, 
les Laplace et les Delambre, n’ont vu et n’ont pu 
voir aucune concordance entre la prosncuse de 
l’astronome d’Alexandrie et la variation de Tyclio- 
Brahé. 

Comment donc se fait-il que le passage tl’A- 
boul-Wéfa, traduit par nous avec une fidélité 'a 
laquelle on a bien voulu rendre hommage { i), ait 
paru à nos plus illu$$jes astronomes et géomètres 
offrir une identité parfaite avec la variation? Si 
ce passage n’avait été qu’une reproduction du 
chapitre de Ptolémée, on n’aurait pas manqué de 


i ) Comptes rendus des séances de ('Académie des sciences, 

t. xvi, p. 1444. 
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dire d’Aboul-Wéfa ce qu'on avait «lit de Pto- 
lémée, et de déclarer que, dans la discussion 
(jui s'ouvrait à l’Académie , la variation était en- 
tièrement hors de cause. M. Biol, qui semblait 
avoir examiné lui-même la question avec un inté- 
rêt tout particulier, n’aurait pas imprimé dans le 
Journal des Savants (novembre 1 84 ■ ? p- 677) : 
« Parmi toutes les constructions qui pouvaient 
« représenter la nouvelle inégalité , Aboul-Wéfa 
« parait employer justement la même que Tycho 
« a choisie, et les coefficients numériques dont ils 
« l’affectent tous deux , diffèrent seulement par 
« des quantités dont l’un et l’autre n’auraient pu 
« que bien difficilement répondre; de sorte qu’en 
« voyant une rencontre tellement complète, on est 
« involontairement conduit à se demander si 
« l’observateur européen n’aurait pas eu quelque 
« notion delà découverte arabe, ou si le manus- 
« crit arabe n’aurait pas été soit modifié, soit 
« même fabriqué postérieurement à sa date appa- 
« rente. » 

Ce jugement si net, si positif, ne sera pas 
retiré, lorsqu’il restera établi qu’on a confondu 
des faits absolument distincts. En effet , le rap- 
prochement signalé entre certaines expressions 
employées, soit par les Grecs, soit par les ^Vrabes, 
ne préjuge en rien le fond de la question, et une 
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personne familiarisée avec l’histoire de l’astrono- 
mie, à l’époque où l’école de Bagdad ajoutait 
d’heureux perfectionnements aux travaux de l’é- 
cole d’Alexandrie, aurait sans doute apprécié la 
distance qui sépare Aboul-Wéfa de Ptolémre, et 
n'aurait pas réduit l’auteur du nouvel d Images te 
au rôle beaucoup trop modeste d 'abre'viateur de 
son devancier. 

Quoique les citations faites à l’appui de cette 
opinion ne soient pas absolument suffisantes et 
qu’on n’ait pas mis les lecteurs à même d’en vé- 
rifier immédiatement l’exactitude parfaite, en joi- 
gnant le texte à la traduction, nous les avons ac- 
ceptées telles qu’elles ont été rapportées; mais 
avant tout il faut observer que les écrivains qui 
paraissent avoir donné le nom de troisième inéga- 
lité à la prosneuse sont du treizième et du qua- 
torzième siècle de notre ère, par conséquent de 
plus de trois cents ans postérieurs à Aboul-Wéfa. 
C’est d’abord le juif Isaac Israïli, «pii rédigeait son 
ouvrage en t3io; puis Aboul-Faradj ou Bar-Hc- 
brœus, qui, dans un abrégé d’astronomie en syria- 
que, dit que « la troisième inégalité a lieu lorsque 
« la lune est dans les positions appelées p.7ivoei^£îç 
« et àu'pûapToi, termes qu’il explique par les mots 
« grecs hexngonon et trigonon. » Ces deux auteurs 
se sont-ils bornés à traduire Ptolémée, ou n’au- 
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raient-ils pas attribué à l’astronome grec des idées 
qui ne lui appartiennent pas réellement, c’est ce 
que nous examinerons plus tard; toujours est-il 
que dans les versions arabes que nous connaissons 
de Y .4 Ima geste , il n’est point fait mention des mots 
troisième inégalité (i), et l’on y trouve seulement 
indiquées les observations d’Hipparque, Abmchis , 
sur lesquelles repose la construction dePtolémée. 
— Dans un dernier passage indiqué, ou voit que 
Djaber-ben-A flab, après avoir parlé des deux inéga- 
lités de l’excentricité et de l’éveelion, suppose des 
observations de la lune, faites par Ptolémée lui- 
rné/ne, dans les autres distances angulaires de cet 
astre ausoleil(a); c’est une assertion toute gratuite, 
et, pour l’expliquer, il faut se reportera l’époque où 
florissait Djaber-ben-Aflab : cet écrivain était de 
Séville; il vivait à la fin <hi onzième siècle. Il com- 
posa, dit-on, un abrégé de Y A/magesle , dans le- 
quel il relève plusieurs erreurs de l’astronome 
grec; mais il se sera probablement servi, pour 
ses collections, des travaux de l’école de Bagdad 
du neuvième et du dixième siècle, et il aura, par une 
méprise facile à concevoir, fait honneur à Ptolé- 

(i) Voy. le manuscrit arabe, n u 1 1 3^ , de la Bibliothèque 
royale , fol. g5 , v°. 

(a) Cmn/ites rendus des séances de V Académie des sciences , 
I. XVII. p. 
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mée d’observations beaucoup plus modernes. S’il 
n’a point eu connaissance, en particulier, des ou- 
vrages d’Aboul-Wéfa, qui écrivait cent ans avant 
lui, il a pu s’éclairer, sur quelques points, des 
traités de ceux qui l’avaient précédé, tout en s’ef- 
forçant de suivre fidèlement l’auteur qu’il tradui- 
sait ou analysait. 

Il importe donc, on le comprendra sans peine, 
de bien préciser les faits et les époques : les Ara- 
bes ont eu de bonne heure l’ Almageste à leur 
disposition ; Isaac-ben-Honain en avait donné une 
traduction très-exacte en 827, ainsi que nous l’avons 
exposé dans un précédent méinoire(i);Weidler(2 
parle d’une autre version terminée vers le même 
temps : ex Ms. Peiresciano probation dedi interprètes 
fuisse Alhazenum /ilium Joseph i , J ilium Main -, 
Arithmeticum , et Serium f ilium Elbe , christianurn. 
M. Ideler (i) dit que l’ouvrage de l’tolémée avait 
déjà été traduit sous le règne de Haroun-al-Ras- 
cliid. et en effet Casirinous apprend ( 4 )que, du 
vivant d'Iahia-ben-klialed-ben-Barmek , vers 800, 
Abou-Haian, Salam et Hedjadj-ben-Malbar, tra- 

(t) Introd. aux Tables d’Oloug-Beg, |i. 40. 

(a) Weidler, Historia astmnomiæ, p. 2 o 5 . 

( 3 ) M. Ideler, U n lersuchungen nf/cr den Ursprung dcr Strrn- 
nanien, p. /, 5 . 

Casiri , Bibl. arab.-hispnn. Escurial , 11 , p. 349. 
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vaillèrenlà la version arabe ; niais ce n’étaient sans 
doute que des essais de traduction qui furent re- 
vus et complétés par Isaac-ben-Honain. Plus tard, 
Thébit-ben-Corrah y fit de nouvelles corrections, 
et l’on voit, dans la Bibliothèque des Philosophes , 
dont Casiri nous a transmis de si nombreux ex- 
traits^), que Alnaiziri, Albatégni, Abou-Rihan-Mo- 
hammed-Albirouni , Kouschiar-ben-Laban-Algili, 
Omar-ben-Pbarklian , Ibrahim-ben-Alsalat, etc., 
firent des abrégés de 1 ' Almagesle ; aussi doit-on 
trouver aisément un certain nombre de manus- 
crits où le chapitre de Ptolémée relatif à la pros- 
neuse est résumé, ou traduit sans modifications, 
comme dans le manuscrit arabe, n° i i3g, de la 
Bibliothèque royale. La difficulté est ailleurs; il 
s’agit de déterminer si Aboul-Wéfa a tout sim- 
plement copié Ptolémée, sans rien ajouter aux 
considérations de l’astronome d’Alexandrie; ou 
bien s’il a été conduit, par l’examen du chapitre V 
du cinquième livre de X Almagesle, à reconnaître à 
côté de la prosneuse une inégalité nouvelle, tout à 
fait indépendante de l 'équation de C orbite et de 
X élection ; s’il en a donné la mesure, et si l’on 
doit identifier cette troisième inégalité avec la 
variation découverte par Tycho-Brahé. Là repose 
toute la question. 

(i) Casiri, 1. 1, p. 348 elpassim. 
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a. Que doit-on entendre pur la prosneuse de Ptv- 
lémée? — Après avoir expose les deux premières 
inégalités de la lune et montré que sa théorie 
rend suffisamment raison des phénomènes que 
présente l’astre dans les syzygies et dans les qua- 
dratures, twv 7vepi ts Ta; <n>£uyt«ç xat en Ttepl tou; 
(hyoToaouç t r ( ç aeXn'vnç <j)pn[iaTt<xpoùç faivrfuevwv, Ptolé- 
mée ajoute que dans les élongations particulières 
où la lune paraît en faucille ou biconvexe, selon 
les expressions dont se sert l’abbé Halma (i), fa 
Si TWV X*T à ptpoç uepi Tatç pjvo»)s?c xaî âpiçix'jpTouç 
airoffTaoei; Ôewpoujxevwv iraptf&uv, quand l’épicycle est 
entre l’apogée et le périgée de l’excentrique, il se 
passe quelque chose de particulier dans la direc- 
tion de l’épicycle de la lune, îSt6v ti repî -rnv toO 
iTTtxüxXou irpoffvtuffiv sti Trj; cîXyÎvvi; eùpfcxopuv av[i€e- 
ënxôç, la lune étant elle-même apogée ou périgée. 

Pour justifier ce qu’il avance, l’astronome grec 
se fonde sur deux observations faites à Rhodes par 
Hipparque, l’an 197 depuis la mort d’Alexandre: 
dans la première , la distance entre le lieu moyen 
de la lune et le lieu vrai du soleil, ^ rîiç 
geXvjvyi; àiro toù àxpiëoÙ; liXiou ^tstGTaffiç, était de 3 1 /j" 
a8’ suivant l’ordre des signes, tandis que la dis- 
tance entre le lieu vrai de la lune et celui du soleil 

( 1 ) Halma, trad. de Ptoléinée, t. I, p. ag8. 
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était de 3i3“4a’, ce qui donnait une différence de 
46'; dans la seconde , le lieu vrai de la lune était 
à 48° 6’ du lieu vrai du soleil, et sa distance 
moyenne répondant à 4^° 4°’> I» différence était 
de t° a6'. 

Ptolémée explique par la direction de l’épicycle 
cette anomalie qu’il ne considère ( 1 ) que comme 
un corollaire des deux inégalités de l’excentricité 
et de levection, auxquelles elle sert de correction ; 
il se borne à ,une construction géométrique, an 
lieu de chercher à vérifier par de nouvelles ob- 
servations les résultats qu’Hipparque lui a trans- 
mis. En un mot, il n’ajoute rien à ce qui a été fait 
avant lui, et c’est le plus grave reproche qu’on 
puissedui adresser; car s’il avait attaché aux ob- 
servations d’Hipparque la valeur qu’elles méri- 
taient, s’il les avait recommencées; si, au lieu 
de s’en tenir aux deux inégalités de la lune dans 
les syzygies et dans les quadratures, il avait songé 
à déterminer exactement sa position dans les 
points intermédiaires à ceux-là, il serait arrivé in- 
failliblement à la variation-, Hipparque lui avait 
tracé la voie. Mais il n’eut pas cette excellente 
pensée, et l’on peut dire, avec les Delambre et les 
Laplace, qu'il ne fit rien pour les octants. Vers la 

( 1 ) Comptes rendus des séances de l'Académie des sciences, 
t. XVI, p. (4/15. 
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(in du seizième siècle seulement , l’idée vint à 
Tycho-Brahé d’examiner la lune sur tous les points 
de son orbite ; il reconnut l’existence de la troi- 
sième inégalité, et ce fut son plus beau titre de 
gloire. Nous pensons que l’Arabe Aboul-Wéfa avait 
eu la même inspiration que l’astronome danois, 
six cents ans auparavant, et qu’il doit partager 
avec lui l’honneur d’une aussi importante décou- 
verte. Les explications qui vont suivre lèveront , 
peut-être, toute incertitude à cet égard. 

b. L’astronome de Bagdad , Aboul-W éfa , a-t-il 
réellement observé? — Les écrivains arabes qui ont 
traité des phénomènes célestes se divisent en trois 
classes : les traducteurs et compilateurs , les astro- 
nomes calculateurs, et les astronomes observateurs. 
Au premier rang, parmi ces derniers, se placent 
les auteurs de la Table vérifiée , qui, sous le règne 
du khalife Almamoun, vers l’année 829 de notre 
ère , cherchèrent, au moyen d'instruments habi- 
lement fabriqués, à déterminer de nouveau les 
éléments des Tables grecques. Kbn-Jounis, qui flo- 
rissait au Caire dans la seconde moitié du dixiéme 
siècle, nous a fait connaître les noms de quelques- 
uns de ces savants et les principaux résultats de 
leurs travaux (1); il mentionne en même temps 

(1) F.bn-Jounis, grande Table Hakémite, chap. iv, v et vi. 
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quelques-uns de ceux qui leur ont succédé dans la 
carrière, en suivant la même direction , et nous 
montre successivement les fils de Musa-ben-Schà- 
kir observant de 84o à 85 1 ; Le Mabani , de 854 à 
866; Alfadl-ben- Hatem-Alnaiziri , Mohammed- 
ben-Geber-Albatégni, et d’autres qu’il serait trop 
long d’énumérer ici, corrigeant les erreurs de leurs 
devanciers ; un peu plus tard, les fils d’Amadjour 
(885 à q33) dressent leur Table après trente an- 
nées A' observations consécutives ; et Ebn-Jounis lui- 
même, imitant, au Caire, leur exemple, construit 
sa grande Table Hakémite , de 977 «à 1007. Aboul- 
Wéfa (Mohammed-ben-Mohammed-ben-Iahia-ben- 
Ismael-ben-Alabbas-Aboul-Wéfa-Albouzdjani) faisait 
partie de cette pléiade d’ astronomes observateurs , 
qui ont imprimé à l’école arabe un cachet d’ori- 
ginalité incontestable; mathématicien consommé, 
commentateur d’Euclide et de Diophante, traduc- 
teur d’Aristarque, et professeur célèbre (1), il com- 
posait , à Bagdad, un Nouvel A Images te, ou Sys- 
tème astronomique , et consignait dans cet ouvrage 
ses propres observations (a), et des decouvertes 
importantes. Il est impossible, en effet , pour qui- 

( 1 ) Voy. Casiri, Bibl. arab.-hisp. F.scur., t. I, p. 3/,o , 
346, 433. 

(a) Ms. arabe, n° 1 138, de la Biblioth. royale, liv. v, ch. a, 
ei passim. 
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conque veut se donner la peine de le lire, de con- 
fondre le livre d’Aboul-YVéfa avec F 'A Images te de 
Ptolémée : la première partie nous révèle l’emploi 
des tangentes, qui ne devait avoir lieu que cinq 
cents ans après chez les modernes, dont on faisait , 
honneur, bien à tort, à Régiomontan, et que Co- 
pernic ignorait encore (i); et si nous démontrons 
qu’il avait déterminé la variation avant Tycho- 
Brahé, on reconnaîtra sans doute qu’il était aussi 
habile astronome que bon mathématicien. 

Nous avons déjà fait remarquer, en donnant le 
texte et la traduction du passage relatif à la troi- 
sième inégalité lunaire, qu’Aboul-Wéfa présentait 
cette découverte comme étant le résultat de ses 
propres observations. Cette assertion ne parait pas 
avoir convaincu ceux qui croient que le savant 
arabe n’a fait que résumer un chapitre de Ptolé- 
mée (2). Il semble pourtant que si Aboul-Wéfa 
s’était borné au rôle d’abréviateur, il aurait dit po- 
sitivement que la pros rieuse de X Almageste grec 
était fondée sur deux seules observations d’Hip- 
parque , et l’on ne comprend guère qu’il eût in- 

(1) Vov. notre Mémoire sur le déveh //peinent et tes progrès 
îles sciences chez les Arabes , et Introduction aux Tables as- 
tronomit/ues d’Oloug-Beg, p. 11; M. Chasles , Aperçu histori- 
que des méthodes ru géométrie, p. , etc. 

■i) Comptes rendus des séances de l' Académie des sciences, 
t. XVII, p. 79. 
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troduit clans son exposé les mois : nous avons ob- 
servé et nous avons trouvé. 

Objectera-t-on que Ptolémée se sert quelque- 
fois des expressions &iwirr£ooptv xsù eûpi'<ixo[«v(i), et 
qu’Aboul-Wéfa pourrait les avoir simplement tra- 
duites? L’astronome d’Alexandrie emploie, il est 
vrai, ces deux termes dans certains passages de son 
ouvrage où il parle des observations qu’il a faites 
lui-même, mais nullement dans le chapitre V de 
son cinquième livre, où il n’est question que 
des observations d’Hipparque; d’ailleurs Aboul- 
Wéfa pouvait très-bien adopter la même manière 
de s’exprimer que Ptolémée, en rappelant ses 
propres observations. D’un autre côté, en disant : 
nous avons observé et nous avons trouvé , et non 
pas j’ai observé et j’ai trouvé, il ne faisait qu’un 
acte de modestie et de convenance, car il n’était 
pas arrivé, selon toute apparence, isolément au 
résultat qu’il indiquait. Dans ce temps-là les sa- 
vants se consultaient entre eux et n’avançaient 
une opinion qu’avec une certaine réserve; on en 
voit la preuve dans le Traité d’Ebn-Jounis, et 
particulièrement au chapitre XI , comme on peut 
s’en convaincre en consultant le célèbre manus- 
crit de Leyde, dont la Bibliothèque rovale pos- 

(i) P toi. Basil., i538,p. ni, etc. 
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sède une copie. On trouve encore dans le ma- 
nuscrit arabe, n° ii4g fol. i, un témoignage 
qui confirme cette assertion : l’auteur dé la Table, 
universelle. , Al-Zidj-al-Schamel , sur laquelle nous 
aurons occasion de revenir, dit qu’il a eu recours, 
pour son travail, à la détermination des moyens 
mouvements, qu’ont corrigée le scheikh Aboul-Wéfa 
Mohammed- ben -Mohammed - Albouzdjani et ses 
collègues par les observations consécutives et les 
vérifications des principaux d'entre eux. 

Il est donc bien constant qu’Aboul-Wéfa avait 
observé ; et certes comment supposer qu’il eût 
parlé, à propos de la troisième inégalité de la lune, 
(T observations consécutives et de ses propres obser- 
vations , s’il n’avait eu sous les yeux que les deux 
observations d’Hipparque rapportées par Ptolémée? 
Il n’aurait pas annoncé dans le même chapitre 
qu’il donnerait les observations d’après lesquelles 
il avait reconnu cette inégalité, lorsqu'il aurait ex- 
posé la détermination des anomalies propres aux 
planètes U_a UL»^_c I — g-* 

(i); ■_ U £ S 

enfin il n’aurait pas dit , un peu plus loin : 
Nous avons considéré attentivement les divers 
mouvements de la lune ( dans les points de son or- 
bite autres que les syzjgies et les quadratures) , 

(i) Ms. arabe, n° ii38, fol. 100 , r°. 
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(f après nos observations et les observations île ceux 
qui nous ont précédé. »\^t UU, , - LV ULi 

(i) Ltjjd! j LoL^t, 

On pourrait croire, toutefois, que l’astronome 
arabe se serait contenté de vérifier les deux ob- 
servations d’Hipparque, de telle sorte qu’il aurait 
revu le chapitre V du cinquième livre de X Alma- 
geste, sans rien changer aux hypothèses de Pto- 
lémée; mais Hipparque ne fait mention que de 
deux points de l’orbite lunaire , et Ahoul-Wéfa a 
été bien au delà; il dit positivement { a) que « le 
« maximum de l’anomalie çst d’environ la moitié 
« et le quart d’un degré (45 minutes à peu près) 
« en trine et en sextile, et que cette anomalie est 
« au-dessous de cette quantité lorsque la distance 
« de la lune au soleil est plus petite ou plus grande 
u que le sextile et le trine , et qu'elle est nulle dans 
« les syzygies et les quadratures. » L’observation 
a pu seule le conduire à une appréciation aussi 
nettement exprimée. 

Le passage cité du juif de Tolède Isaac Israï!i( 3 ) 
montre que les Arabes n’ont pas seulement ré- 
sumé Ptolémée; il y est dit « que la troisième iné- 

(i) Ms. arabe n" 1 1 38, fol. ioo, r°. 

(a) Vov. plus haut, p. 46 et 4?- 

(3} Compte s rendus des séances de l’ Académie des sciences \ 

1. xvi, p. 1445. 
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<< galité a lieu au cinquième et au vingtième jour 
« de la lune (à 60 et à a 4 o degrés), et à l’inverse, 
« au dixième et au vingt-cinquième jour (à iaoet 
« à 3 oo degrés) » ; or, ces quatre époques , ces 
quatre positions ne sont nullement désignées par- 
les deux observations d’Hipparque. Les fragments 
que nous possédons d’Ebn-Jounis ne permettent 
pas d’ailleurs de douter que les astronomes arabes 
n’aient observé la lune dans les octants; M. Biol 
l’a déclaré lui -même très-positivement (i); les 
Grecs s’étaient bornés à représenter, autant 
qu’ils le pouvaient, jes positions de la lune 
dans les syzygies et dans les quadratures; les 
Arabes, après avoir perfectionné les détermi- 
nations qu’on obtenait dans ces deux seuls 
points de l’orbite, par les Tables de Ptolémée , 
avaient eu l’excellente idée de comparer les 
observations aux Tables dans les points inter- 
médiaires à ceux-là , et l’avaient réalisée, pour % 
tous les points de l’orbite, par des séries d’ob- 
servations longtemps combinées; il était fort 
naturel qu’Aboul-Wéf'a , calculateur très-habile 
et très-versé dans les théories astronomiques, eût 
entrepris cette comparaison générale. 

Les passages que nous avons rapportés prou- 

(l) Journal tirs Savants, l8/|l, |>. 67b , et plus haut, 
page 74. 
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venl péremptoirement qu’Aboul-Wéfa avait fait 
celte comparaison , et Ton doit déjà comprendre 
que les mots troisième inégalité , dont se sert l’as- 
tronome de Bagdad, ont dans sa bouche une va- 
leur réelle ; c’est ce que n’auront pas su discerner 
certains compilateurs du treizième et du quator- 
zième siècle; ils n’y auront vu que la reproduc- 
tion de la pmsneuse de Ptolémée. 

Quelques nouvelles considérations nous per- 
mettront de résoudre les derniers termes de la 
question. 

c. A boul-lV éfa place le maximum de la troi- 
sième inégalité en trine et en sextile; ces expres- 
sions de trine et sextile désignent-elles les octants ? 

« L’inégalité de l’auteur arabe, dit-on (i), ne peut 
« être identique avec la variation ; celle-ci a lieu 
« dans les octants, tandis que la troisième inéga- 
« lité d’AbouI-Wéfa atteint son maximum lorsque 
« la lune est environ en sextile ou en trine avec 
« le soleil, c’est-à-dire quand la distance angulaire 
« de la lune au soleil est à 60 ou a/jo degrés, b 
P lus loin, on ajoute : « La troisième inégalité, 
« suivant Israïli, a lieu, par exemple, au cinquième 
« et au vingtième jour de la lune (à Go et à a/jo 

(i) Comptes rendus des séances de V Académie des sciences, 
t. XVI, p. i445- 
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« degrés), el à l’inverse, au dixième et au vingt - 
« cinquième jour (h iao et à 3oo degrés). » 

C’est à un jour près, soit en plus, soit en 
moins, la position des octants, qui sont à 45, aa5, 
1 35 et 3 1 5 degrés de l’orbite lunaire, et l’on doit 
regretter qu’Israïli ne soit pas plus explicite et ne 
fasse point connaître les observations qui pour- 
raient justifier ses assertions; car , de deux cho- 
ses l’une : ou il a puisé ses éléments dans Ptolé- 
mée , auquel il attribue la découverte de la 
troisième inégalité; ou il s’est servi des travaux 
des Arabes, qu’il n’aura pas suffisamment appro- 
fondis. Or, son hypothèse ne s’accorde nullement 
avec le chapitre V du cinquième livre de l’Alma- 
geste; les deux seules observations d Hipparque, 
rapportées par F astronome d Alexandrie, sont dans 
les octants, l’une à [\Ç>° l\d , l'autre à 3i4° 28'; 
et il n’est nullement question dans ce passage 
d’observations faites dans le deuxième et dans le 
troisième octant. Israïli se sera donc guidé sur 
les écrits des Arabes? Mais supposera-t-on jamais 
que des astronomes observateurs qui ont intro- 
duit de si importantes corrections dans les tables 
grecques, qui ont su découvrir le mouvement de 
l’apogée du soleil , déterminer exactement l’obli- 
quité de l’écliptique, et, par des observations 
d’équinoxes , évaluer avec une précision remar- 
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quable la longueur de l’année, aient songé à exa- 
miner les mouvements de la lune sur presque 
tous les points de son orbite, et qu’ils aient jus- 
tement choisi des positions différentes de celles 
qui leur étaient signalées par Ilipparque et Pto- 
lémée , sans tenir compte des faits contenus dans 
1 'Almageste ; bien plus, qu’ils aient dirigé leurs 
observations sur les quatre points intermédiaires 
entre les syzygies et les quadratures, et qu’ils se 
soient constamment tenus à i5 degrés, soit en 
deçà, soit au delà des points proposés? N’est-il pas 
plus présumable qu'Israïli s’est laissé tromper par 
une fausse interprétation des mots trine et sex- 
tile , qui, dans notre opinion , désignent les oc- 
tants ? 

Si un auteur du treizième siècle , Aboul-Fa- 
radj ou Bar-Hebræus (i) , explique les termes 
pivou^ü; et «jiçûtupTot, dont se sert Ptolémée, par 
les mots grecs hexagonon et trigonon, on n’en 
peut conclure qu’un compilateur arabe ou syrien 
ait donné le véritable sens de deux expressions 
grecques que l’auteur de X Almageste nous indique 
lui -même très- clairement. Ptolémée parle des 
élongations où la lune paraît en faucille ou en 

(i) Comptes rendus des séances de l’Académie des sciences , 
t. XVII, p. 80. 
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croissant (pivo«i<ÏT)ç) et biconvexe , ou près de son 
plein (àpuptxupToç) , et les seuls exemples sur les- 
quels il s’appuie sont pris dans les octants. Il n’v 
a point là d’équivoque possible, et lorsqu’on (i) 
rappelle que dans ta version arabe de l' A Ima- 
ge s te. , pivoitâsîî et àpupixupTot sont traduits par At- 
Tesdisdt , les sextiles , et par Al-Tethlithàt , les 
trines , et qu’on doit remarquer que ce sont les 
memes termes qu’emploie aussi Aboul-lVêfa , on 
reconnaît implicitement que les trines et les sex- 
tiles ne sont autre chose que les octants. D’un 
autre côté, si dans l’astronomie arabe on ne trouve 
aucune autre expression applicable à ces quatre 
points de l’orbite lunaire , il restera évident que 
les savants de Bagdad auront adopté trine et sex- 
tile comme termes de convention pour représenter 
les octants. 

Cette conclusion ressortira également de l’exa- 
men de la dernière objection qui nous a été faite. 

d. Aboul-lVéfa a-t-il donne la mesure exacte 
de la troisième inégalité ? « Aboul-Wéfa (a) n’aurait 
« pas même eu le mérite de mesurer l’inégalité 
« signalée par Ptolémée, car Ptolémée lui-méme 
« dit expressément qu’elle est de /j6 minutes, ce 

(i) Comptes rendus, etc., t. XVI, p. 1 446. 

(a) Ibid., t. XVII, p. 79. 
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« qu’Aboul-Wéfa rend par environ une. demie et un 
« quart de degré. » Mais pourquoi prendre dans 
l’Almageste un résultat qui justifie en apparence 
l’opinion qu’on cherche à faire prévaloir, en 
passant sous silence un autre résultat qui la dé- 
truit? Ptolémée rappelle deux observations d’Hip- 
parque dans les octants ( voyez plus haut, p. 98) : 
l’une donne à l’anomalie signalée dans le premier 
octant la valeur de i° a6'; l’autre, qui se rapporte 
au quatrième octant , marque une différence de 
46 minutes; comment Aboul-Wéfa, résumant le 
chapitre de Ptolémée , aurait-il dit que le maxi- 
mum de l’inégalité était de 46 minutes et non pas 
de r°a6', et adopté pour maximum la plus petite 
des évaluations mentionnées par l’astronome grec ? 
La raison en est fort simple; c’est qu’il avait ob- 
servé, comme Hipparque, la lune dans les octants, 
et qu’il avait reconnu que le maximum de l’ano- 
malie dans ces quatre positions ne dépassait pas 
45 minutes, la moitié et le quart d’un degré envi- 
ron ; et en ajoutant qu’elle est au-dessous de celte 
quantité lorsque la distauce de la lune au soleil 
est plus petite ou plus grande que le sextile ou le 
tri ne , c’est-à-dire plus petite ou plus grande que 
les octants , il s’appuie évidemment sur les obser- 
vations consécutives qui l’ont conduit à cette dé- 
termination. Isaac Israïli a désigné, dans sa coin- 
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pilation, quatre points de l'orbite lunaire voisins 
des octants, sans deviner qu’un observateur at- 
tentif, curieux de vérifier ses assertions , se serait 
facilement assuré , par un petit nombre d’observa- 
tions , que le maximum de l’inégalité ne se trou- 
vait pas dans les positions indiquées par son 
Yesod Olam. 

Les considérations qui précèdent confirment, 
ce semble, notre opinion sur tous les points: 

« Pour Ptolémée, la prûsneuse était en quelque 
« sorte un corollaire des deux inégalités de l’ex- 
« centricité et de l’éveclion, auxquelles elle servait 
« de correction. « 

Pour Aboul-Wéfa, c’est une inégalité nouvelle, 
une troisième inégalité , tout à fait indépendante 
des deux premières, dont il place le maximum 
dans les octants , qu’il a mesurée après une série 
d’obsen’ations longtemps combinées , avec une pré- 
cision remarquable; et cette inégalité parait être 
identique avec la variation. 

Nous ne devions donc pas hésiter à réclamer 
pour l’auteur arabe une partie de la gloire que 
la découverte de cette inégalité a fait rejaillir, au 
dix-septième siècle, sur l’astronome danois Tyclio- 
Brahé; et il faudrait, pour la lui enlever, des ar- 
guments plus solides que ceux que l’on a fait va- 
loir jusqu’à présent. 
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«Nous pensionsque toute discussion était termi- 
née, lorsque M. Biol vint àson tour communiquera 
l’Académie une note qui semblait condamner les 
Arabes (i). D’après celte note, il résultait d’une 
suite d’articles insérés au Journal des Savants et 
présentant « l’ensemble des découvertes qui ont 
a été successivement faites dans la théorie de la 
« lune, par les observateurs grecs, arabes, euro- 
« péens, qui ont précédé Newton, que la circons- 
« tance astronomique décrite par Aboul-Wéfa, sous 
« le nom de troisième inégalité lunaire , n’était 
« pas la variation , mais le mouvement oscillatoire 
« de l’apogée, tel que Ptolémée l’a décrit et cons- 
« Iruit au chap.V du V e livre de l’ Almagesle, avec 
« les mêmes éléments déterminatifs et les mêmes 
« erreurs. » 

Il était à croire queM. Biot avait étéconduit par 
de nouvelles investigations à modifier sa première 
opinion sur le véritable sens du passage arabe 
que nous avions traduit en 1 836, et qu’il avait ré- 
solu le problème sans retour; mais, loin de là, ce sa- 
vant nous parut n’avoir fait aucun pas en avant; les 
articles du Journal des Savants nous laissaient dans 


(l) Comptes rendus des séances de V Academie des sciences , 
t. XVII, p. i3i5ct i3i6. 
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la même situation; pas un argument nouveau 
n’était ajouté à ceux que l’on avait déjà pro- 
duits, et les différences radicales qu’offre le cha- 
pitre V du V* livre de XAlmageste de Ptolémée, 
avec l’exposé d’Àboul-Wéfa, n’élaient point du 
tout expliquées. 

Nous demandâmes (i) que l’Académie suspen- 
dît son jugement sur la question, qui déjà s’était 
agitée si souvent devant elle, jusqu’à ce que nos 
observations eussent été mises sous les yeux du 
public. Mais aux doutes que nous avions exprimés, 
M. Biota répondu par de simples affirmations ( 2 ), 
qui ne nous ont nullement convaincu de l’exac- 
titude de ses résultats. L’Académie ayant décidé 
que le point d’histoire scientifique dont il s’agit 
serait abandonné à la libre discussion des recher- 
ches individuelles , nous nous sommes contenté 
de lui soumettre la déduction des motifs qui 
ne nous ont pas encore permis de nous rendre 
aux assertions de M. Biot (3). 

Un mot d’abord sur le fond même de notre 

(1) Comptes rendus des séances de l' Académie des sciences, 
8 janvier 1844. 

(a) Comptes rendus, etc., aa janvier 1844, p. toi. Journal 
des Savants, octobre i 844 j P- 640. Voy. aussi nos réponses à 
M. Biot, Comptes rendus, etc., 11 novembre 1844, et Journal 
des Savants, cahier de novembre 1844, pag. 893. 

(3) Id. ib. 
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travail. On s’est étonné de l’insistance que nous 
mettions à défendre la cause des Arabes : qu'im- 
porte , en effet , que les astronomes de Bagdad 
aient déterminé quelques ceutaines d’années avant 
les modernes, une iuégalilé de quarante minutes 
dans les mouvements de la lune; qu’ils aient été 
sur quelques parties de la science plus loin que les 
Grecs, leurs instituteurs? Ce sont de ces faits d’un 
intérêt purement historique , dont le public 
ne saurait se préoccuper vivement. « Vous avez 
« traduit, disait-on, un passage arabe fort curieux, 

« puisqu’il a fixé l’attention des géomètres, et qu’il 
« a été l’objet depuis sept ans d’une polémique 
« incessante; on avait commencé par admettre 
« généralement la réalité de la découverte , et la 
« seule objection sérieuse, acceptée d’abord par 
« M. Biot lui-même, avait été la possibilité d’une 
« interpolation dans le manuscrit d’Aboul-Wéfa ; 
« vous avez démontré le peu de valeur d’une telle 
« supposition; maintenant on veut que l’astro- 
« nome arabe n’ait fait que copier Ptolémée ; les 
« textes que vous avez donnés répondent natn- 
« Tellement à cette nouvelle allégation : ne prolon- 
« gez donc pas une discussion à laquelle vous 
« attachez plus d’importance qu’elle n’eu mé- 
« rite. » 

Ces réflexions 11e manquent pas d’une certaine 

x 8. 
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justesse, et s’il ne s’agissait que d’une découverte 
isolée, accidentelle, nous nous serions contenté 
de l’avoir signalée, et nous nous en serions remis 
à l’avenir du soin de faire triompher la vérité ; mais 
indépendamment de la difficulté que la question 
présente par elle-même aux yeux de tous les gens 
instruits, elle acquiert une très-grande importance 
par sa connexité avec l’ensemble des travaux 
scientifiques des Arabes, jugés si sévèrement par 
M. Biot , et dont nous nous sommes proposé de 
retracer l’hisloire; et, sous cc point de vue, nous 
ne saurions laisser de côté une des pierres de l’é- 
difice que nous avons mission de reconstruire. 

a. Il ne faut pas oublier qu’à une époque où 
l’Europe était plongée dans la barbarie du moyen 
âge, les khalifes Àbbassides favorisaient, par leur 
exemple et leur protection , la culture des scien- 
ces et des lettres ; que de toutes parts l’on voyait 
s’ouvrir des écoles où les livres grecs étaient tra- 
duits et commentés; qu’Almamoun et ses succes- 
seurs ordonnaient de vérifier par des expériences 
nouvelles les résultats qui se trouvaient consignés 
dans les écrits des savants d’Alexandrie; qu’une 
noble émulation donnait naissance à des traités 
spéciaux sur toutes les branches des connaissances 
humaines, et que partout se faisait sentir l’in- 
fluence d’une civilisation qui devait rayonnera la 
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fois sur l’Orient et l’Occident , pendant une pé- 
riode de sept cents ans. 

Et cependant, on est aujourd’hui disposé à faire 
bon marché des travaux des Arabes, tandis que 
l’on affecte une prédilection marquée pour tout ce 
qui nous vient de l’Hindoustan et de la Chine, 
comme si l’on pouvait séparer des éléments qui 
se confondent à chaque instant, et déclarer qu’un 
peuple a été inventeur, en faisant abstraction de 
ses rapports indirects ou immédiats avec les autres 
nations. Ce que nous ont appris nos habiles india- 
nistesdepuis le commencement de ce siècle, prouve 
que la science orientale est allée puiser aune même 
source ses plus belles inspirations; et l’histoire de 
l’ancienne astronomie chinoise, élaborée avec un 
zèle si consciencieux, par nos missionnaires, au 
point qu’il ne reste plus qu’à glaner après eux, 
montre qu’elle se compose surtout d’emprunts 
très-imparfaitement déguisés. 

Mais si les productions scientifiques de l’Inde et 
de la Chine ont été soigneusement explorées, il 
n’en est pas de même, à beaucoup près, des mo- 
numents arabes; un nombre infini de manuscrits 
répandus çà et là dans quelques-unes des biblio- 
thèques de l’Europe, n’ont jamais été traduits ou 
analysés, et l’on sait par les dictionnaires biogra- 
phiques dont les écrivains orientaux nous ont 
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transmis de si précieux modèles, qu’on pourrait 
recueillir en Afrique et en Asie bien des documents 
d’une valeur réelle. Tant que les investigations 
n’auront pas été dirigées d’une manière suivie 
vers ce champ si riche, qui reste encore à défri- 
cher, on ne pourra apprécier sainement les écrits 
des Arabes; cependant on ne craint pas aujour- 
d'hui d’émettre une opinion en quelque sorte 
définitive sur ces écrits, sans les avoir étudiés, 
* sans même les connaître , et des personnes 
qui n’ont jamais eu une idée bien nette de ce 
qu’ils sont, et de ce qu’ils peuvent renfermer, 
n’hésitent pas à leur attribuer un caractère plus 
brillant qu’exact, plus superficiel que profond (i). 

Cet arrêt, contredit par les enseignements de 
l’histoire et par les beaux travaux de mon père, 
n’en a pas moins réuni des partisans. — Nous serons 
toujours prêt, pour notre part, à subordonner 
nos faibles lumières à l’autorité des hommes gra- 
ves et sérieux, s’ils ne s’écartent pas des limites 
de leurs connaissances spéciales; mais lorsqu’ils 
portent leur examen sur des questions auxquelles 
ils sont demeurés étrangers toute leur vie, par la 
nature même de leurs études, il est permis de dé- 
cliner leur compétence : — à combien d’erreurs ne 

(i) Journal des Savants, septembre 1843, p. 5 i 4 . 
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se laisse-t-on pas entraîner, quand on obéit à des 
préventions systématiques; la vie de Tycho-Brahé 
lui-même est là pour nous le rappeler. Ne s’est-il 
pas trouvé, en i5g7, une commission desavants 
qui déclara l’observatoire d’Uranibourg un objet 
de curiosité plus brillant qu’utile, et qui en obtint 
la destruction; et c’était cependant à Uranibourg, 
devenue la métropole de l’astronomie européenne 
et la merveille du Danemarck ,que depuis dix-sept 
ans Tycho-Brahé poursuivait avec une admirable 
persévérance, cette série d’observations qui as- 
suraient sa propre gloire et immortalisaient sa 
patrie. 

M. Biot, en refusant aux astronomes arabes la 
découverte île la variation , croit pouvoir les gra- 
tifier en même temps d’un brevet d’ignorance et 
de mauvaise foi; il va même jusqu’à leur appli- 
quer ces paroles d’un écrivain philosophe qui 
avait été, dit-il, en position de les bien connaître, 
« de los monts no se puede esperar verdad alguria, 
porque todos son embelccadores , falsarios y chi- 
meristas ( 1 ). » Une telle conclusion surprendra 
assurément ceux qui ont la plus légère teinture de 
l’histoire orientale; elle dénote un singulier oubli 
des principes essentiels de la critique et des règles 

(i) Journal des Savants, décembre 1843, p. 737. 
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île cette méthode sévère qui sert toujours de guide 
aux véritables érudits ; et l’on ne conçoit pas qu’il 
soit possible de confondre à ce point les hom- 
mes et les époques. — Quand bien même Aboul- 
Wéfa n’aurait pas déterminé la troisième inégalité 
de la lune, ce qu’il faudrait avant tout démontrer, 
il n’en résulterait pas qu’on dût prononcer une 
sentence de proscription contre les Arabes , 
et ce que nous connaissons déjà de leurs traités 
sur les mathématiques, l’astronomie et la géo- 
graphie, suffirait pour leur faire assigner dans les 
annales de la science, un rang beaucoup plus 
élevé que celui d’aucun autre peuple de l’Asie. 

Malheureusement, M. IJiot, partant d’une idée 
arrêtée d’avance dans son esprit , et lui sacri- 
fiant volontiers les faits et les traditions , ne 
cherchant pas même à s’éclairer, en pénétrant 
plus avant dans une mine dont les abords seuls 
ont été jusqu’à ce jour mis à découvert, se con- 
tente de quelques notions superficielles qui lui 
ont été communiquées de seconde main , pour 
prononcer en dernier ressort sur des questions 
qui sont à peine posées •, c’est pourquoi ses articles 
sont semés d’aperçus et de généralités que personne 
ne saurait accepter comme le dernier mot de la 
science. — Nous aurions peut-être hésité à contester 
l’autoritéde l’honorable académicien en pareille ma- 
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tière, si ses premières excursions dans le domaine 
de l’érudition, soit pour le zodiaque de Dende- 
rah, soit au sujet de l’astronomie chinoise ou 
égyptienne, ne nous avaient appris que le calcula- 
teur le plus ingénieux pouvait se laisser entraîner, 
sur ce terrain mouvant, à de singulières illusions. 
Quelle confiance est-il possible d’accorder à un 
écrivain dont toutes les inductions, subordonnées 
à un système général erroné, tombent une à une 
devant les textes et les documents de toute es- 
pèce ; aussi pouvons-nous répéter dès à présent ce 
que nous avons imprimé dans notre dernière lettre 
à l’Académie (i). « Ce n’est pas par des supposi- 
« lions hasardées ou des appréciations incomplè- 
« tes, par des interprétations forcées ou des juge- 
« inents téméraires, qu’on peut réussir à dépouiller 
« un peuple de la 'gloire qui lui appartient, et il 
« est aussi impossible aujourd'hui de refuser aux 
« travaux des Arabes le mérite réel et l’originalité 
« qui les caractérisent , que de reconnaître ces 
« traits distinctifs dans l’ancienne astronomie chi- 
« noise qui n’a jamais été, à proprement parler, 
« une astronomie. » 

M. Biot , avant d’aborder la question de la va- 
riation, jette un regard en arrière sur les traités 

(i) Comptes rendus, clc. , 8 janvier 1844 > P- 48 . 
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scientifiques des Arabes ; de leur peu de valeur, 
il tirera la conséquence qu’une découverte de 
cette nature n’est pas à présumer de la part a d’un 
« peuple nouveau, sans préparation intellectuelle, 
« récemment tiré par Je fanatisme et par les ar- 
« mes du fond de ses déserts, ayant alors à peine 
« une langue écrite, et que son imagination fan- 
« tastique devait rendre pendant longtemps in- 
et sensible à la précision des idées autant qu’im- 
« propre aux conceptions rigoureuses (i). » Ce- 
pendant il reconnaîtra dix pages plus haut (a) 
que « ces Arabes, qu’on ne doit pas considérer et 
juger comme des hommes occupés d’abstractions 
scientifiques, ainsi qu’ont pu l’être les Grecs et 
que nous le sommes aujourd’hui; que ces Arabes, 
dis-je, qui subordonnaient tout h l’astrologie et 
à la gnornonique, avaient déterminé avec plus de 
précision que l’école d’Alexandrie, divers éléments 
fondamentaux de l'astronomie dont le temps avait 
développé les variations ou l’inexactitude: le mou- 
vement de l’apogée du Soleil, inconnu à Hippar- 
que et à Ptolémée, l’excentricité de l’orbite de cet 
astre, l’obliquité de l’écliptique, la durée de l’an- 
née , la quantité de la précession ; qu’ils avaient 
rendu beaucoup plus parfaites leurs méthodes de 

(i) Journal des Savants, décembre 1 843 , p. 737. 

(a) Journal des Savants, décembre 1843, p. 7*6 et 7*7. 
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calcul, el, par la substitution si utile et si féconde 
des sinus aux cordes, et l’introduction des tan- 
gentes dans les calculs trigonométriques , donné 
à l’expression des rapports et de leurs combinai- 
sons plus d’étendue et de simplicité. » Si nous 
ajoutons à cela de précieux aperçus en géométrie, 
des progrès incontestables en algèbre (i), d’im- 
portantes modifications dans le système géogra- 

(i) Voy. les divers mémoires que nous avons donnés dans 
les Notices 'et extraits des manuscrits publiés par l'Académie 
des inscriptions et belles -lettres, dans le Journal asiatique 
et dans les Comptes rendus des séances de l’ Académie des 
sciences , passim. A l’appui des opinions que nous avons sou- 
tenues, nous pouvons faire valoir l’autorilé d’un savant géo- 
mètre, M. Chasles, qui s’exprime ainsi dans son Aperçu his- 
torique des méthodes en géométrie, p. 49 a : 

« Parmi les nombreux ouvrages laissés par Thébit-ben-Cor- 
rah, disciple de Mohammed-ben-Musa , il en est un indiqué 
par Casiri, dont le litre : de Problematibus algebricis geomc- 
tried ratione comprobandis, aurait dû piquer vivement la cu- 
riosité des géomètres, car il annonce que Thébit avait appli- 
qué l’algèbre à la géométrie. C’est sans doute le titre de cet 
ouvrage qui a lait dire à Montucia que « Thébit a écrit sur la 
« certitude des démonstrations du calcul algébrique, ce qui 
« pourrait donner lieu de penser que les Arabes eurent aussi 
« l’idée heureuse d’appliquer l'algèbre à la géométrie. » Cette 

CONJECTURE EST DEVENUE POUR NOUS UN FAIT CERTAIN, CONS- 
TATÉ déjà par l'algèbre de Alohammed-ben-Musa, et dont on 
trouve une preuve plus convaincante encore dans un autre ou- 
vrage dont on doit la connaissance récente à M. L. Am. Sé- 
dillot. 

* Cet ouvrage est un fragment d’algèbre trouvé dans le 
manuscrit arabe n° 1104 de la Bibliothèque royale, où les 
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pliique de Ptolémée , les efforts tentés dès le 
commencement du neuvième siècle sous le règne 

«'quations du troisième degré sont résolues géométrique- 
ment. 

« 31. Sédillot nous apprend qu'avant de passer à la solution 
de ces équations, l’auteur donne celle du problème des deux 
moyennes proportionnelles, qu’il résout par deux paraboles, 
et dont il se sert pour la solution de certaines équations. Le 
géomètre arabe se serait-il aperçu que toutes les équations du 
troisième degré peuvent se résoudre par les deux moyennes 
proportionnelles et la trisection de l’angle, ce qui est, comme 
on sait, une des découvertes qui ont fait honneur à Viète; il 
construit les racines des équations de la forme x 3 — ax — b=o 
par un cercle et une parabole; mais nous pensons qu'il ne 
s’agit encore que d'équations numériques, les seules qu’on 
trouve dans les ouvrages arabes, et chez les modernes jus- 
qu’à Viète, à qui est dû le pas immense qu’il fallait franchir 
pour arriver à l’idée et à la considération d’équations litté- 
rales. 

« Toutefois, malgré cette restriction dans les spéculations 
algébriques des Arabes, nous pouvons dire que non-seulement 
ils ont possédé l’algèbre, mais qu’ils ont connu aussi l’art d’ex- 
primer graphiquement les formides et d’en présenter aux 
yeux la signification, art si beau et si précirtix, que Keppler 
regrettait de ne pas savoir, et qui a été l'une des grandes con- 
ceptions de Viète. 

» On avait toujours pensé que les Arabes n’avaient pas été 
au delà des équations du second degré. On fondait cette opi- 
nion sur ce que Fibonacci et Luca de Burgo s’e'taienl arrêtés 
à ce point de la science. Montucla, le premier, l’a mise en 
doute, et a pensé que les Arabes pouvaient bien avoir traité 
des équations du troisième degré; il se fondait sur le titre : 
Algebra cubica scu de problematum solidorttrri résolution/', d’un 
manuscrit apporté de l’Orient par le célèbre Colins, et qui se 
trouve dans la Bibliothèque de I.eyde. I.e fragment d’algèbre 
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d’Almamoun pour la mesure nouvelle d’un degré 
du méridien (i), pour la vérification et la correc- 
tion des tables grecques, l’importance, en un mot, 
que l’on attachait dès cette époque reculée aux 
spéculations purement scientifiques, on compren- 
dra difficilement le jugement sévère dont M. Biot 
frappe, en dernière aualyse, l’école de Bagdad. 
Comment croire, eu effet, qu’un peuple, entraîné 
par le seul désir de s’instruire, reuoncant à l’a- 
mour des conquêtes, pour cultiver exclusivement, 
à l’ombre de la paix, les lettres et les arts , por- 
tant dans cette nouvelle direction l’ardeur qu’il 


trouvé par M. Sédillot confirme la conjecture de Montuclu, 
et en fait l’un des points les plus importants et l’un des 
monuments les plus précieux de l’histoire scientifique des 
Arabes. » 

On nous a prête, au sujet de la résolution des équations 
du troisième degré et de la géométrie de position , des asser- 
tions toutes gratuites, que M. Chasles, en examinant notre 
travail , n’avait pas même aperçues. Ceci nous dispenserait 
de toute observation à cet égard , si nous n’avions pris 
le soin de repousser, dans le Compte rendu des séances de 
V Académie des sciences, les attaques dont ces questions ont été 
le sujet. 

(t) Voy. notre Mémoire sur les systèmes géographiques des 
Grecs et des Arabes. Si les opinions que nous avons soutenues 
n’ont pas en complètement l’assentiment de M. Biot, l’appro- 
bation qu’elle ont reçue des plus illustres géographes de 
l’Académie, MM. Walckenaer, Jomard, Lctronne, etc., a bien 
adouci nos regrets. 
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avait mise à la propagation de ses idées religieu- 
ses , et trouvant dans les livres des Grecs un ins- * 
(.ruinent admirablement disposé, n’ait jamais su 
s’élever à la hauteur de ses modèles et les suivre 
dans la voie des découvertes? M. lliot suppose 
que la vraie science fut appelée à la cour des pre- 
miers khalifes Abbassides à cause de l'astrologie, 
plutôt que par le sentiment de sa propre beauté: 
le premier de ces deux motifs n’exclut pas l’au- 
tre; et bien au contraire, les savants arabes 
s’appliquant , pendant plusieurs siècles consé- 
cutifs , à perfectionner les travaux de leurs 
devanciers, saus autre intérêt que celui de la 
science et de la vérité , nous offrent un spectacle 
digne d’admiration et qu’on ne saurait trop mé- 
diter. 

Ce que l’on dit de l’esprit léger des Arabes ne 
pourrait-il donc être reporté sur les Grecs eux- 
mêmes? Quel peuple fut jamais plus mobile, plus 
ardent, plus poétique, et pourtant quels profonds 
génies n’a-t-il pas produits? Les Arabes, devenus 
les maîtres de la plus grande partie du monde, ne 
présentent-ils pas beaucoup des caractères de leurs 
prédécesseurs: l’intelligence, la facilité, la mé- 
moire, de l’imagination, ce désir de connaître qui 
tient à une curiosité native, ce penchant à l’ob- 
servation , cette sagacité si nécessaire pour les 
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sciences exactes qu'ils affectionnaient au plus haut 
degré (i)? 

Parlerais-je de la langue arabe , devenue la lan- 
gue savante de l’Orient et de tous les États mu- 
sulmans? Mais les écrits des Arabes forment une 
des plus vastes littératures que l’on puisse citer, 
et ils ont rendu cet idiome, dont l’appréciation 
parait facile à ceux qui n’en ont pas étudié les 
éléments , dépositaire d’un grand nombre de con- 
naissances belles et utiles, que les travaux, exécu- 
tés jusqu’ici chez les diverses nations de l’Europe 
depuis la renaissance des lettres, sont encore bien 
loin d’avoir épuisées. 

Uneconsidéralion doit surtout frapperles esprits, 
c’est l’ignorance où nous sommes des faits dont se 
compose l’histoire de l’astronomie, des mathémati- 
ques et de la géographie chez les Orientaux. Sur 
quelques notions isolées , les uns ont vu dans 
l’Inde le berceau des sciences , les autres l’ont 
cherché à la Chine; puis ces divers systèmes man- 
quant de bases solides, se sont successivement 
écroulés; le peuple arabe seul nous offre encore 
une longue chaîne de monuments inexplorés; 
sans eux, l’histoire scientifique de l’école d’Alexan- 
drie ne sera jamais traitée d’une manière com- 

(i) M. Jomard , Études sur l’Arabie, etc., p. 17g. Voyez aussi 
la notice que nous avons donnée de cet ouvrage, p. 19. 
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plète; sans eux, l’on ne saura jamais à quoi s’en 
tenir sur l’origine, la marche et les progrès de ces 
doctrines qui ont régné chez les Orientaux pen- 
dant toute la durée du moyen âge, et dont on ne 
saisit que des traces fugitives en interrogeant les 
traditions delà plupart des nations asiatiques. — Il 
est donc bien certain qu’on ne peut porter un 
jugement définitif sur l’influence que l’école arabe 
a dû exercer du neuvième au quinzième siècle de 
notre ère, et sur sa valeur réelle , si l’on ne con- 
naît pas exactement l’ensemble de ses travaux ; 
ce n’est que de leur examen, de leur étude appro- 
fondie, que pourront jaillir des idées nettes et 
précises sur le développement des sciences pen- 
dant celte longue période. — La ligne est ainsi toute 
tracée; et, pour notre compte, nous l’avons sui- 
vie avec persévérance, sans nous écarter jamais du 
but que nous nous proposions d’atteindre , mais 
sans nous dissimuler, toutefois, la distance qui 
nous en séparait encore. Par malheur, cette mé- 
thode toute de raison, et sûre dans ses résultats, 
paraît trop lente à certaines personnes qui sont 
possédées du désir de condamner, et qui, se 
jetant à la traverse de questions à peine ef- 
fleurées, ne prennent pas même le temps de par- 
courir les pièces qui sont sous leurs yeux, et se 
hâtent de prononcer un arrêt sans appel. On a 
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beau leur objecter que de nouveaux éléments 
peuvent surgir, que d’importants documents ont 
été négligés, qu’elles se sont appuyées sur des don- 
nées incomplètes ou erronées; peines inutiles: 
elles ont dit leur dernier mot. 

Cette manière de procéder est assez commode, 
maiselle ne peut empêcher la vérité de se faire jour. 
Pour affirmer que les manuscrits scientifiques des 
Arabes n’ont point d’importance, il faut, comme 
nous l’avonsdéjàdit,savoircequ’ils contiennent, et 
c’est là surtout le côté faible de la critique, qui ne 
repose que sur des considérations purement hypo- 
thétiques. On regrettait tout récemment encore, 
qu’un astronome tel que Delambre, écrivant un 
ouvrage très-volumineux sur l’histoire de l’astro- 
nomie, eût mis trop peu de soin dans la recher- 
che et dans la discussion des matériaux qu’il 
employait; aujourd’hui, ce n’est plus de même. 
« Delambre dans son Histoire de l’astronomie au 
a moyen âge, dit M. Biot(i), me parait avoir très-ju- 
« dirieusement apprécie l’en sera ôte- des travaux ej- 
a fectuës par les astronomes arabes. » En restrei- 
gnant ce jugement au petit nombre de documents 
que Delambre avait à sa disposition, on pourrait 
l’admettre à quelques égards; mais il faut avant tout 


(i) Journal des Savants, décembre 1843, |>. 716. 
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s’abstenir de le généraliser, et se souvenir que ce 
que nous possédons aujourd'hui des écrits scien- 
tifiques des Arabes est infiniment peu de chose 
en comparaison des nombreux traités qui ne sont 
point arrivés jusqu’à nous. Si l’on s’en rapportait 
à M. Biot(i), l’histoire de l’astronomie orientale, à 
partir de la fin du huitième siècle, se bornerait à 
quelques indications d’un intérêt fort minime. 
« En 77a, le khalife Abou-Giafïar-AImanzor aurait 
accueilli à sa cour un savant hindou très-versé 
dans les connaissances astronomiques, et il se se- 
rait servi de lui pour les communiquer aux Arabes 
qui l’entouraient. Un peu plus tard, l’Almageste 
de Ptolémée aurait été traduit, puis revu par 
Ishac-ben-IIonein et par Thébit- ben -Corrah ; 
Albatégni serait venu ensuite ajouter quelques 
notions nouvelles à celles qui lui étaient trans- 
mises par l’école d’Alexandrie; et l’on n’aurait 
à mentionner après lui qu’Ebn-Jounis, remar- 
quable par son intelligence des méthodes grecques, 
mais au-dessous d’Albatégni comme inventeur, 
et Arzachel , qui florissait vers 1080 en Espagne, 
et dont les travaux ont dû servir de base aux 
lubies Alfonsines , dressées au milieu du trei- 
zième siècle. » 

(1) Journal des Savants, cahier de décembre 184!, p. 711) 
et suiv. : des travaux astronomiques des Arabes. 
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Or, voyons sur quels fondements s’appuient 
ces diverses assertions : 

i° Nous n’avons point les ouvrages d’Arzachel ; 
a° sur les quatre-vingt-un chapitres dont se com- 
pose le Traité d’Ebn-Jounis, M. Caussin n’en a pu- 
blié que trois, et les extraits qui se trouvent dans 
l’Histoire de l’astronomie au moyen âge de De- 
lambre, et qui lui ont été, comme on sait, com- 
muniqués par mon père , d’après un travail resté 
inédit , font seulement regretter que la traduc- 
tion complète du manuscrit de Leyde n’ait 
pas encore été donnée au monde savant; 3° nous 
n’avons qu’une traduction latine, souvent in- 
exacte, d’AJbatégni, dont le texte original n’existe 
pas dans nos bibliothèques ; 4° I es versions arabes 
de l’Àlmagesle qui nous sont parvenues sont une 
reproduction très-fidèle de la syntaxe de Ptoléuiée; 
5° enfin, nous ignorons entièrement l’histoire de 
la vie et des écrits de ce savant hindou , très-versé 
dans les connaissances astronomiques , accueilli 
par le khalife Almanzor ( i ). 

Voilà cependant de quels éléments d'apprécia- 
tion se sert M. Biot pour juger les Arabes en 
dernier ressort : quelques données vagues et in- 
certaines sur leurs premiers travaux, et trois noms 

(i) Voyez plus loin, V e partie, de l’ Astronomie indienne. 
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jetés en avant , comme les seuls représentants de 
la science orientale! El des trois astronomes dont 
parle M. Biot, l’un florissait en Asie au neuvième 
siècle; l’autre en Afrique, cent ans plus tard; le 
troisième, en Europe, à la fin du onzième siècle. 
Mais, en vérité, l'on se ferait une idée bien fausse 
des services que peut rendre l’érudition , si l’on 
devait se contenter de notions aussi superficielles, 
et si l’on en était réduit à condamner la littéra- 
ture de tout un peuple, parce que certains frag- 
ments d'un livre à peine examiné, auraient exercé 
la verve satirique d’un critique. Non-seulement 
on ne saurait mettre en doute aujourd’hui le haut 
degré de civilisation auquel étaient arrivés les 
Arabes de Bagdad , de Damas et d’Alexandrie, de 
Tolède et de Cordoue; mais ce qui frappe surtout 
d'admiration , c’est assurément cette persévérance 
avec laquelle ils cultivèrent pendant plusieurs 
siècles, et sans autre mobile que l’amour de la 
science elle-même, les diverses branches des con- 
naissances humaines. Nous avons déjà retracé le 
tableau des progrès qui signalèrent leurs premiers 
pas dans cette nouvelle carrière, et nos précé- 
dents Mémoires, lus à l’Académie des inscrip- 
tions, ou imprimés, auraient pu fournir à 
M. Biot plus d’un exemple des emprunts «pie les 
khalifes Abbassides paraissent avoir faits aux écrits 
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scientifiques des Hindous; mais il aurait vu que 
ces emprunts ne pouvaient être estimés à leur 
véritable valeur, puisque les manuscrits où ils 
étaient consignés ont disparu (i); il se serait 
enfin assuré avec nous, qu’une fois en posses- 
sion des livres grecs, les Arabes semblent 
abandonner tout à fait les méthodes indiennes 
que leurs premiers traités préconisaient (a). Nous 
avons également fait connaître tout ce qui se 
rattachait à la traduction de l’Almageste en arabe, 
et cité le passage relatif à lahia-ben-Khaled-ben- 
Barrnek, sur lequel s’appuie M. Biol, et que nous 
avons extrait, le premier, du grand ouvrage de 
Casiri (3). Mais il est une lacune que nous avons 
essayé de combler, et que ce savant a laissé sub- 
sister tout entière, lacune très-importante à si- 
gnaler, puisqu’elle ouvre la période des travaux 
des Arabes sur l’astronomie et les mathématiques 
et comprend plus de la moitié du neuvième siècle. 

On pourrait supposer, en effet, qu’Albatégni fit le 
premier d’utiles corrections aux Tables et aux 
méthodes grecques: il n’en est rien ; depuis quatre- 

(i) Voyez plus loin, V* parti e,de l'Astronomie indienne. 

(l) Ici. — (3) Dans notre Introduction aux Tables d’OIoug- 
Beg, p. 4 1 ; voy. aussi ce jjue nous avons dit à ce sujet dans les 
Comptes rendus des séances de l’Académie des sciences, séance 
du îj juillet i8/,3, et plus haut, p. 96 et 97. 
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vingts ans, l’école de Bagdad était fondée; des 
observations avaient été faites avec un très-grand 
soin et sans interruption. Non-seulement l’Alma- 
gesle avait été traduit, mais on avait vérifié, par 
de nouvelles expériences, toutes les détermina- 
tions qu’il renfermait : les Éléments d’Euclide, le 
Traité d’Apollonius étaient enseignés dans les 
écoles, et l’application de l’algèbre à la géométrie 
prouvait déjà chez les savants arabes un esprit sin- 
gulièrement porté vers l’élude des sciences exactes. 

M. Biot voit dans Aibalégni un inventeur; mais 
il aurait dû rechercher d’abord si ses devanciers 
ne pouvaient revendiquer l'honneur des décou- 
vertes qu’il lui attribue. Albatégni a joué chez les 
Arabes le même rôle que l’Iolémée chez les Grecs: 
tous deux ont présenté le tableau des connais- 
sances acquises de leur temps , et leurs ouvrages, 
ayant seuls surnagé au milieu des révolutions 
politiquesqui ont tantdefois bouleversé le monde, 
on s’est accoutumé à les considérer comme la 
dernière expression de la science grecque et de la 
science arabe. Du seizième au dix-neuvième siècle, 
Albatégni a été aux yeux des Européens le seul 
astronome de quelque mérite qui eût paru sur la 
terre depuis Ptolémêe jusqu à llëgiomonfan , pour 
nous servir des termes mêmes de Bailly ; mais il y 
a celte différence entre l’auteur de l’Almageste et 
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le savant arabe, qu’on a perdu tout espoir de 
retrouver jamais les ouvrages d’Hipparque, dont 
Ptolémée a fait un si grand usage, tandis que les 
Traités des mathématiciens qui ont précédé Alba- 
tégni subsistent encore; et il sera permis de rendre 
un jour à chacun le bien qui lui appartient réel- 
lement. Nous savons déjà à quoi nous en tenir 
sur quelques points principaux de leur histoire. 
Ainsi Delambre, dont M. Biot loue très-fort les 
appréciations judicieuses, n’avait pas hésité à af- 
firmer qu’Alfragan avait servilement copiécertains 
chapitres d’Albatégni; c’est, au contraire, Albalégni 
(|ui s’est approprié une partie de l’ouvrage d’AI- 
fragan, écrit plus de cinquante ans avant lui. 
Monlucla attribuait à Albalégni la correction 
du mouvement de précession des équinoxes, 
supposé par les anciens d’un degré en cent ans. 
Celte correction avait été faite dès le règne 
d’Alniamoun. fl en est de même du mouvement 
de l’apogée du soleil, inconnu à Hipparque et à 
Ptolémée, et de l’excentricité de l’orbite de cet 
astre; et il serait téméraire d’affirmer qu’Albatégni 
eut la première idée de la substitution des sinus 
aux cordes, tant qu’on n'aura pas compulsé les 
écrits de ses devanciers. Nous nommerons parti- 
culièrement , parmi eux, Mashullah , Alnned-ben- 
Mohammed-al-Nevahcndi, Hégiah-ben-Iousef, la- 
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hia-ben-abi-Mansour, Al-abbas-ben-Saïd-al-Jauheri, 
Send-ben-Ali , Ebn-lshac-ben-Kesouf, Khaled-ben- 
Abdalmelek-al-Merouroudi, Ahmed-ben-Abdallah- 
Habasli, Ali-ben-Isa et Ali-ben-Albahtari, Abdaliah- 
ben-Sahl-ben-I\aoubakht , Mohammed-ben-Musa- 
al-Khowarezmi, Alfragan, Abou-Maashar, Alkindi, 
Costlia-ben-Luka , les fds de Musa-ben-Schakir , 
Thébit-ben-Corrah, Mohammed ben-Isa- Abou-Ab- 
dallah, surnommé le Mahani, Aboul-Abbas-Fadhl- 
ben-IIatem-al-Tebrizi , Sahl-ben-Basbar, Moham- 
med-ben-Mohanimed-ben-lousef-al-Samarcandi , 
etc. (i). Ces savants ont laissé des recueils d’ob- 
servations aslronomiquesetde nombreux ouvrages 
sur les sciences mathématiques , qui sont dis- 
persés çà et là , et qu’on n’a jamais étudiés sérieu- 
sement; mais là, du reste, ne s’arrêtent pas les 
travaux de l’école de Bagdad. 

La période qui s’étend d’Albatégni à Ebii-Jou- 
nis , de 880 à 1007, et dont M. Biot 11e tient aucun 
compte, 11’est pas moins fertile en savants astro- 
nomes dont les noms et quelques fragments 
nous ont été conservés; ce sont les fils d’A- 
madjour , Moflib , Ali-Aboul-Cassem , Abderrah- 
man-Soufi, Abou-Fadhl-Harwani, Ebn-al- Aalam, 
Ebn-Ahmed-Sagani, Mohammed-al-Cbogandi, et 

( 1 ) Voy. notre Introduction aux lubies astronomiques d'O- 
hug-Beg, pag. 3y et suiv. 
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bien d’autres encore, dont les efforts ne peuvent 
avoir été complètement stériles, et qui précèdent 
immédiatement Aboul-Wéfa , mort en 998, et 
inventeur présumé de la variation. 

Avec Aboul-Wéfa l’école de Bagdad semble s’é- 
teindre; du moins ne pouvons-nous recueillir de 
données certaines sur les savants arabes qui se 
sont distingués dans les États musulmans d’Orient 
au onzième siècle. Il 11’est point permis, cepen- 
dant , de croire que les sciences exactes aient cessé 
d’être cultivées; les travaux du célèbre Albirouni, 
qui n’existent point en entier dans nosbibliotbèques, 
mais dont l’importance nesauraitêtre mise en doute, 
si nous en jugeons d’après les témoignages des 
historiens orientaux; et, d’un autre côté, la ré- 
forme du calendrier persan, en [076, qui atteste, 
chez ses auteurs, un mériteéminent (1), suffiraient 
pour démontrer le contraire. Mais il semble que 
l’activité intellectuelle des Arabes change de di- 
rection , et se porte plus particulièrement vers 
l’Occident. L’Égypte venait de se séparer défini- 
tivement de la cour de Bagdad; les Fatbimites 
avaient fondé le kbalifat du Caire; et, sous leurs 
auspices, Ehn-Jounis, élève d' Aboul-ll'éfa , ap- 
préciant comme lui les avantages de la méthode 
expérimentale, élevait un observatoire et cous- 

(1) Voy. nos Prolégomènes d’OIoug-Beg, pag. a5. 
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(misait de nouvelles Tables plus exactes que celles 
de ses devanciers, et destinées à un succès au 
moins égal à celui de l ’ Alnmgeste de Ptolémée. 
Après Kbn-Jounis vient Al-Hassan-ben-al-Haithein, 
auteur de plus de quatre-vingts opuscules mathé- 
matiques, dont les titres à peine nous ont été ré- 
vélés. A la même époque, l’Espagne devient un 
nouveau foyer de lumière : chaque ville a sa bi- 
bliothèque et ses écoles. L’Afrique occidentale ne 
reste pas étrangère à ce mouvement général des 
esprits : Fez et Maroc, Ceuta et Tanger comptent 
dans leur sein des savants distingués, et , du 
commencement du onzième siècle jusqu’au milieu 
du treizième, de nombreux Traités sur toutes les 
branches des sciences exactes attestent l’ardeur 
des écrivains de celte époque. L’histoire littéraire 
de l’Espagne et de l’Afrique musulmanes est en- 
core à faire. Les monuments n’ont pas été explorés. 
M. Biot se contente de citer Arzachel, et il fait 
remarquer que les Tables Alphonsines ayant été 
dressées par des hommes qui se trouvaient à la 
source des livres arabes, elles ont dû reproduire 
les résultats de cet astronome et de ses succes- 
seurs. Mais il faudrait, avant tout, compulser les 
ouvrages d’Arzachel pour s’en assurer, et le petit 
nombre de recherches qu’il nous a été possible de 
faire à cet égard, nous a déjà démontré que Al. Biol 


Digitized by Google 


( '3g ) 

était dans l'erreur. Indépendamment des quatre 
cent deux observations qu’on attribue à Arxacliel 
pour la détermination de l’apogée du soleil, cet 
illustre astronome en avait fait d’autres aux- 
quelles on n’a fait aucune attention, et qui éta- 
blissent, avec une exactitude remarquable, la 
valeur réelle du mouvement de précession des 
équinoxes( i ) ;elleétait à ses yeux de4q ■ /a à 5o" ( nos 
Tables modernes portent 5o’ i), et les mathéma- 
ticiens du roi Alphonse la supposaient encore de 
54''33 : c’était l’ancienne détermination d’Albaté- 
gni, dont l’ouvrage servit longtemps de base à 
l’enseignement dans les écoles de la Péninsule , 
et l’on doit assurément trouver dans les Ta- 
bles Alplionsipes une copie de ce guide si res- 
pecté, bien plutôt que le résumé fidèle des ré- 
sultats de la science astronomique d’Arzachel et 
des Arabes d’Espagne, sur laquelle nous man- 
quons de documents originaux. 

Ainsi, de quelque côté que nous tournions nos 
regards, nous apercevons un ensemble de travaux 
tout à fait remarquable, et nous sommes obligés 
de reconnaître qu’ils n’ont été l’objet d’aucun 
examen sérieux et approfondi; si quelques parties 
en ont été, çà et là, mises en lumière, elles n’of- 


(i) Voy. l’appendice de la seconde partie, note iv. 
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front que des éléments d’appréciation insuffisants. 
C’est cependant d’après ces éléments incomplets 
qu’on a jugé les Arabes; que l’on s’est cru autorisé 
à dénier à leurs écrits toute valeur scientifique; et 
l’on se borne encore aujourd’hui à reproduire la 
même opinion, sans l’appuyer sur de nouvelles 
investigations, en déclarait! même à priori ces in- 
vestigations inutiles. 

Il fallait relever d’abord l’école arabe du discré- 
dit dans lequel on l’avait fait tomber: tel a été le 
but que nous nous sommes proposé d’atteindre 
dans une série de mémoires qui ont éclairci plu- 
sieurs points de l’histoire de l’astronomie, des 
mathématiques et de la géographie chez les Orien- 
taux ( i ) ; et l’importance que l’on a attachée depuis 
douze ans aux questions que nous avons soule- 
vées, prouve qu’elles ont pris rang dans la science, 
et qu’il n’est plus permis aujourd’hui de traiter 
légèrement des travaux qui servent d’intermédiai- 
re entre la civilisation grecque et la civilisation 
moderne, conservant l’uneet préparant l’autre. La 
véritable science ne doit point d’ailleurs procéder 
par des arguments négatifs, et au lieu de procla- 
mer bien haut (pie les recherches ultérieures sur 
une littérature aussi riche que variée, ne produi- 

(i) Voy. plus haut les notes des pages 1 •>. i et suiv. 
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ront aucun résultat intéressant, et de décourager 
ainsi ceux qui s’appliquent à lever le voile qui la 
cache encore à nos veux, il vaudrait mieux exci- 
ter le zèle des travailleurs, et soutenir leurs efforts, 
au lieu de le paralyser par des attaques qui n’au- 
ront d’autre effet que de faire abandonner le 
laborieux examen des manuscrits et de reculer 
peut-être d’un siècle la manifestation de la vérité. 

On se ferait à coup sûr une idée bien fausse 
des progrès des sciences chez les Arabes, si l’on 
admettait avec M. Diot, qu’Albatégni, Ebn-Jounis 
et Arzacliel (de 880 à 1080) en sont les seuls re 
présentants. L’école de Bagdad, après avoir étendu 
son influence en Afrique et en Espagne, alors que 
l’Asie est entraînée dans les croisades, bien loin 
de disparaître entièrement sous l’invasion des 
Mongols au treizième siècle, et des Turks orien- 
taux au commencement du quinzième siècle, 
semble au contraire renaître et se répandre jus- 
qu’aux dernières limites de l’Asie orientale; elle 
jette un nouvel éclat à Maragah, avec Houlagou- 
Klian et Nassir-eddin-Thousi, vers laüo; à Pékin, 
avec Koublaï et Co-cheou-King , en 1 3.80; à Sa- 
marcande, avec Oloug-Beg, petit-fils de Tamerlau, 
Cadhi-Zadeh, Djemschid, Ali-Koudjschii et Me- 
riem-TchéJebi. Les traités des savants astronomes, 
observateurs et mathématiciens, qui remplissent 
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celte longue période, subsistent encore, mais l’on 
ignore ce qu’ils contiennent. N’est-ce donc pas 
un jugement téméraire que de supposer, sans inté- 
rêt pour la science, des écrits qui attestent sept 
cents ans de travaux non interrompus et qu’on 
n’a point encore arrachés à la poussière des bi- 
bliothèques (i); nous en avons donné un pre- 
mier aperçu, qui suffira, nous l’espérons , pour 
détruire l’impression que la lecture des articles 
de M. Biot aurait pu faire naître, nous réservant 
de montrer ailleurs, avec tous les développements 
nécessaires , quelles richesses restent en dehors 
des regards du public et quels matériaux nous 
aurons à examiner avant de pouvoir porter un 
jugement définitif sur le mérite et l’influence de 
l’école arabe. Nous allons voir maintenant si 
M. Biot a été plus heureux dans l’appréciation d’un 
fait particulier, celui de la découverte de la va- 
riation. 

b. De la manière de représenter les inégalités 
lunaires , depuis Ptolémée jusqu'à Tjrcho-Bra/ié. 
Les mouvements de la lune sont tellement com- 
pliqués, qu’aujourd’hui même on porte à plus de 
soixante le nombre de ses inégalités, sans qu’on 


(i) Nous «'avons pas encore un seul traité d'arithmetique 
arabe, traduit soit en latin, soit en français. 
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soit encore assuré d’avoir dompté cette planète 
bizarre et rebelle , comme l’appelle avec raison 
Montucla(i). 

Parmi ces inégalités, il en est trois, lions l’avons 
dit, qui par leur nature et par la valeur de leur 
coefficient ont dû attirer avant tout l’attention 
des observateurs. Les deux premières ont été dé- 
terminées par les Grecs : l’une, que nous nom- 
mons équation de l'orbite ou équation du centre 
(F inœquulitas soluta deKeppler), fut d’abord de 5 ° 
environ; l’autre, appelée par Boulliau érec- 
tion (a), s’élève à environ a° /|o' ; la troisième iné- 
galité n’a été constatée, on le suppose du moins, 
que vers l’année 1600 de notre ère; Tycho-Brahé 
et Longomontan la faisaient de 4 °’ 3 o"; elle est 
dans Fiamsteed de [\oi 34 "; dans Clairaut de 3 q' 


(1) Montucla, Hist. des mathématiques, t. I, p. 296 et 665. 
(a) Lalande, Astronomie, t. I, p. 164, dit que le nom d’é- 
vcction a été donné à la seconde inégalité de la lune , parce 
qu’elle provient de l’éloignement on de l’élévation de l’apogée, 
ou bien parce qu’elle porte le calcul à une plus grande préci- 
sion. M. Biot [Journal des Savants, 184I, p. 5a5) trouve que le 
terme érection, introduit par2foui//au</(sic) pour Exprimer qu’on 
élève le calcul à une plus grande perfection en y ayant égard, 
ue convient pas plus à cette inégalité-là qu’à toute autre; et 
cette remarque serait juste, si telle avait été l’intention de 
Boulliau; mais il est permis de croire que ce savant voulait 
seulement indiquer l’accroissement de valeur de la première 
inégalité, dans certaines circonstances données. 
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r >4'' (i); dans 1rs anciennes tables de Mayer de 
43", et pour les modernes de 35' 4 i",en n’y com- 
prenant pas les petites équations renfermées dans 
la table dressée à cet effet. 

Cette dernière inégalité , appelée variation , 
avait-elle été reconnue par les astronomes arabes 
six cents ans avant les modernes? Cette question, 
éclaircie par la discussion, semblait résolue affir- 
mativement aux yeux des plus babiles mathémati- 
ciens; toutefois l’opinion nouvelle adoptée etsou- 
tenue par M. Biol, tendrait a faire croire que le 
chapitre d’Aboul-Wéfa , au lieu d’expliquer l’iné- 
galité décrite par Tycho-Brahé et Longomontan , 
reproduit seulement l’un des éléments de la se- 
conde inégalité ou élection, tel qu’il a été déter- 
miné et exposé par les Grecs , ainsi qu’on peut 
s’en assurer par un examen attentif du chapitre V 
du livre V del’Almageste de Ptolémée.Cel examen, 
nous l’avions déjà fait avant la publication de 
notre premier travail, et il nous paraît, jusqu’à 
présent, devoir conduire à des conclusions dia- 
métralement opposées à celles de M. Biot. 

Comment une semblable dissidence peut-elle 
exister sur des faits livrés depuis huit ans à l’ap- 


(1) Clairaut, Théorie de la lune déduite du principe de l'at- 
traction, Paris, 1765, p. 1 36 et 137. 
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prédation des savants ? Les trois termes du pro- 
blème sont Irès-clai rement énoncés; il suffit donc 
de comparer le passage d’Aboul-Wéfa à celui de 
Ptolémée, de rechercher s’il s’écarte des hypo- 
thèses grecques , et en cas d’affirmative , s’il peut 
s’identifier avec la théorie de Tycho et de Longo- 
montan : cette méthode simple et naturelle devait 
conduire immanquablement à la découverte de la 
vérité, et, faute de l’avoir suivie, M. Biot s’est laissé 
entraîner dans des développements qui n’ont fait 
qu’obscurcir la question. 

Pour bien se rendre compte des notions et des 
institutions astronomiques des peuples qui nous 
ont précédés, il faut en effet s’isoler en quelque 
sorte de la science moderne , et se mettre à la 
place des premiers observateurs; si nous substi- 
tuons aux déterminations approximatives par les- 
quelles ils ont dû commencer, les procédés que 
les derniers siècles nous ont révélés, l’interpréta- 
tion de ce que les anciens ont dû faire, se trouve 
entachée d’idées hétérogèues, de conceptions inex- 
plicables. 

Tycho-Brahé et Longomontan avaient conservé 
les excentriques et les épicycles dont se servaient 
les Grecs et les Arabes pour représenter les di- 
verses inégalités des planètes ; les immortelles lois 
de Keppler n’avaient pas encore été reconnues; 

10 
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il n’était point question de l’ellipse , et les 
temps des Newton n’étaient pas venus. On com- 
prend donc que la théorie de la pesanteur uni- 
verselle et que le fameux problème des trois corps 
restent tout à fait en dehors de notre sujet. Ce- 
pendant M. Biot, au lieu de prendre les écrits de 
Tycho et de Longomontan comme seul terme 
de comparaison , s’attache à démontrer les inégali- 
tés lunaires par les lois de l’attraction ; ainsi , d’a- 
près les idées modernes qu’il reproduit, la lune 
décrit une ellipse autour de la terre placée au 
foyer T (voyez fig. i re ); le point A représente l’a- 
pogée, P le périgée. Supposons un a6tre fictif L' 
qui, parti de l’apogée , de A en P, en même temps 
que l’astre vrai L, le devancerait (fig. a), en aug- 
mentant d’abord , puis en diminuant de vitesse 
pour le rejoindre en P, et le suivrait de P en à avec 
les mêmes alternatives; les angles L'TL et LTL' 
représenteront l'équation du centre , additive dans 
la première moitié de la révolution , soustractive 
dans la seconde. 

L 'élection qui dépend des distances de la lune 
au soleil se trouve intimement liée au changement 
de position de la ligne des apsides; quant à la 
variation , elle se compose de la somme des ac- 
célérations ou des retardements que la force per- 
turbatrice perpendiculaire au rayon vecteur lu- 
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naire produit paralternativesdans son mouvement 
de circulation, pendant qu’il passe de chaque sy- 
zygie à la quadrature suivante, puis de chaque 
quadrature aux syzygies. M. Biot, afin de rendre 
sa démonstration plus simple et plus sensible aux 
yeux , abandonne l’ellipse pour revenir à l’orbe 
circulaire, et l’on peut \oir,fig. 3, la loi physique 
de cette inégalité; soit S le soleil, T la terre, TL le 
rayon vecteur vrai, TL' le rayon vecteur fictif 
qui parcourrait l’orbite avec un mouvement de 
circulation uniforme; dans le i er et le 3 e octant 
l’inégalité est additive; elle est soustractive dans 
le a 8 et le 4 e (*)• 

Nous ne suivrons pas M. Biot dans sa digression 
sur les autres inégalités lunaires; c’est un appendice 
tout à fait étranger à l’objet qui nous occupe; il 
est temps de porter la discussion sur son véritable 
terrain, et de considérer, avant tout, la manière 
dont les Grecs, puis Tycho-Brahé ctLongomontan, 
ont représenté leurs diverses hypothèses. 

Les anciennes périodes ont donné à l’astronomie 
un premier caractère de fixité et d’exactitude; 

(i) Journal des Savants, septembre i84î, p. 5a3 et 5a 4. — 
Delambre {Astr. moderne, I, i63) suppose , par erreur, la va- 
riation additive dans le quatrième et le premier octant, sous- 
tractive dans les deux autres. Voy. aussi Horoccius, Lunœ 
nova theoria, p. 469 . 

IO. 
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appliquées aux mouvements lunaires, elles rame- 
naient les éclipses à des époques déterminées, 
permettaient de prédire ces phénomènes sans au- 
cune théorie mathématique. L’on peut croire que 
c’était là le procédé usité en Chine ; mais il ne 
parait pas qu’il y ait pris naissance , "et les docu- 
ments très-complets qui nous ont été transmis à 
cet égard par les missionnaires, tendent à prouver 
que son introduction dans le Céleste Empire ne 
remonte pas à une très-haute antiquité, et se 
rattacheaux emprunts faits par les Chinois aux as- 
tronomes étrangères. 11 ne faudrait pas, d’un autre 
côté, que le désir de rencontrer chez ce peuple 
les débris d’une science qu’ils n’a jamais eu , 
selon toute apparence, l’idée de créer, rendit 
injuste envers les Arabes, qui sont si rapprochés 
de nous, et dont les travaux ne sont pas suffisam- 
ment étudiés. Si, dans l’appréciation des hypo- 
thèses anciennes, par exemple, on peut se bor- 
ner à considérer la manière dont elles expriment 
la longitude vraie de la lune, qui est lelément 
principal de ses positions apparentes vues de la 
terre; si l’inclinaison de l’orbe lunaire, étant 
très-petite et à peu près constante, on y peut 
placer très-approximativement le rayon vecteur 
de la lune, d’après sa longitude, quand on con- 
naît la position actuelle des nœuds de ce plan 
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et son inclinaison moyenne de 5°9, l’inclinaison 
véritable variant tout au plus de 1 1 ' autour de 
ce terme moyen. Si Hipparque et Plolémée lui- 
même n’ont pas aperçu ces variations non plus 
que les oscillations périodiques des nœuds , 
parce qu’ils considéraient presque uniquement 
la lune dans les éclipses, où ces phénomènes ne 
se manifestent point, peut-on conclure, comme 
le fait M. Biot (i) , que « leur existence est restée 
a pareillement inconnue aux Arabes, et qu’avant 
« Tyclio-Brahé, on a observé les mouvements lu- 
n naires hors des syzvgies, avec trop peu de suite, 
« ou avec trop peu d’exactitude, pour y constater 
« les inégalités principales qui les affectent. » 
Hipparque avait reconnu le premier, par l’ob- 
servation de plusieurs éclipses de lune et par une 
méthode regardée comme l’une des plus belles 
conceptions du génie grec, une inégalité de cinq 
degrés, la seule qui pût s’y manifester; il l’expli- 
qua par un excentrique, c’est-à-dire en abandon- 
nant l’idée d’un mouvement circulaire autour 
d’une orbite dont la terre aurait occupé le centre. 
Ainsi (fig. 4)> soit T la terre , C le centre de l’ex- 
centrique AGPH; A l’apogée, P le périgée; la 


(i) Journal des Savants, décembre 1 8 /( 3 , p. 610. 

(a) Voy. l’appendice de la deuxième partie, note v. 
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lune décrit dans son plan oblique à l 'écliptique 
et contre l’ordre des signes le cercle excentrique 
de A en G , etc. ; l’angle ATL est le mouvement 
vrai depuis l’apogée ; l’angle ACL est le mouvement 
moyen ; l’angle CLT, qui est leur différence , est 
X équation de l’orbite ou l’équation du centre. 

Quant au mouvement de l’apogée, qui est d’en- 
viron trois degrés par mois , il était facile de le 
représenter par le déplacement du diamètre AP de 
l’excentrique rendu mobile. 

C’était une construction très-simple , qui s’éloi- 
gnait peu des phénomènes réels; la substitution 
au cercle excentrique d’une ellipse ayant la terre 
pour un de ses foyers (fig. i ), et son grand axe 
mû de même, aurait-elle conduit les anciens à la 
découverte des vrais mouvements, reconnus seu- 
lement quinze siècles plus tard parles modernes(i)? 
C’est une question. M. Biot, toutefois, la décide 
affirmativement, tout en avouant que l’orbite de 
la lune n’est, à proprement parler, ni une ellipse, 
ni un cercle. « On peut, » ajoute le savant acadé- 
micien (a) , « apprécier toute la force de combi- 
« naison géométrique qu’a exigée la solution du 
« problème d’Hipparque, en regardant l’effroyable 
« complication de formules trigonométriques, de 

(i) Journal des Savants, oct. 1843, p. 618. 

(a) Id., p. 619. 
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a proportions, de constructions, que Delambre 
« a rassemblées dans son Histoire de l’astronomie 
« ancienne, pour le résoudre, à ce qu’il dit, plus 
« généralement par les méthodes modernes; mais 
« il leur fait tort; car, à son ordinaire, il n’y 
« emploie que ce mélange bâtard de géométrie et 
« d’analyse, qui n’a ni l’élégante évidence de 
« l’une, ni la pénétrante simplicité de l’autre ». 
C’est un jugement sévère, car on doit au moins 
quelque reconnaissance à Delambre pour avoir 
frayé la route à ses successeurs ; et il serait assez 
singulier d’admettre que l’illustre savant eût par- 
faitement apprécié les travaux des Arabes qu’il ne 
pouvait connaître que d’unê manière très-incom- 
plète, et qu’il n’eût réussi qu’à rendre plus obs- 
cures et plus compliquées les hypothèses grecques, 
dont tous les éléments se trouvaient placés sous 
ses yeux; il n’a certainement mérité ni cet excès 
(f honneur, ni cette indignité. 

Hipparque s’était servi de trois éclipses de lune 
observées à Babylone pour déterminer la première 
inégalité. Ptolomée appliqua la même méthode à 
trois éclipses observées par lui-même sous Adrien, 
et il trouva l’équation du centre de 5°i'. Indépen- 
damment de cette première et simple anomalie , 
TpwTTiÇ xal àirVT ;; âvcop.a'Xi'aç , il reconnut, en exami- 
nant les distances du soleil à la lune observées 
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par Hipparque et par lui-même, une seconde 
inégalité, qui s’élevait à a /3 environ, lorsque 
la lune était en quadrature (c’est-à-dire à 90° de 
la conjonction), et à trois signes de son apside, 
et qui était nulle, lorsque l’apside concordait avec 
la quadrature. 

Cette seconde inégalité qu’Hipparque n’avait 
fait qu’entrevoir, dépend donc non-seulement de 
la distance de la lune au soleil , mais encore de 
la combinaison du lieu de l’apogée avec celui des 
conjonctions (1). 

Si, par exemple, les conjonctions arrivent dans 
l’apogée de la lune, le lieu de cette planète est 
altéré dans les quadratures d’environ deux degrés 
quarante minutes ; l’inégalité est soustractive dans 
le premier demi-cercle de la révolution lunaire, 
additive dans le second. 

Le même phénomène se présente lorsque les 
conjonctions arrivent dans le périgée, avec cette 
différence que l’inégalité est additive dans le 
premier demi-cercle, soustractive dans le second. 

Quand les quadratures se font dans l’apogée et 
dans le périgée, l’inégalité est nulle. 

Dans les points intermédiaires, l’inégalité repa- 
raît ; si les conjonctions se font dans le premier 

(») Montucla , Hist. des mnthém. , 1. 1 , p. 397. 
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quart de cercle, à partir de l’apogée ou du péri- 
gée, elle est soustrative dans la première moitié 
de la lunaison, et additive dans l’autre : c’est le 
contraire, lorsque les conjonctions arrivent dans 
le quart de cerclç qui précède le périgée ou l’a- 
pogée. 

La théorie mathématique imaginée par Ptolémée 
pour satisfaire aux diverses conditions des mou- 
vements lunaires, était fort ingénieuse ; à l’excen- 
trique d’Hipparque (fig. 4) se trouve substitué un 
petit cercle appelé épicycle, porté sur un cercle 
concentrique, et décrit en sens rétrograde par la 
lune, durant sa révolution synodique; soit, fig. 5, 
le cercle ACEG; pendant que l’épicycle s’avance 
de A en C, la lune se dirige de A' en B', et ainsi 
de suite. Quant au mouvement de l’apogée , on 
peut le représenter aisément en faisant parcou- 
rir à la planète un peu moins de l’épicycle entier, 
de manière qu’elle ne se retrouve au point culmi- 
nant qu’après un peu plus d’une révolution. 

L’hypothèse de Ptolémée produit exactement 
le même résultat que celle d’Hipparque; il suffit, 
pour s’en convaincre, de jeter un regard sur les 
fig. 6 et Tous les traités les plus élémentaires 
en fournissent la démonstration (i); mais l’astro- 

(i) Lalande, t. I, p. a 8 g', Journal des Savants, oct. i 843, 
p. 617 . 
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nome d’Alexandrie avait un motif, pour s’écarter 
ainsi de la marche suivie par son devancier : en 
appliquant un épicycle à la première inégalité, il 
se réservait l’excentrique pour la seconde. Ensuite, 
pour lier ces deux inégalités, il supposa que le 
déférent était un excentrique mobile, marchant en 
sens inverse de lepicycle, dont le centre rencon- 
trait toujours (fig. 8) l’apogée A, A' dans les sy- 
zygies, le périgée P, P' dans les quadratures; au 
lieu de venir de L en L' (fig. 9), la lune se trou- 
vera en L"; elle sera vue de T sous l’angle ATL", 
qui est moins grand que l’angle ATL', et paraîtra 
par conséquent moins avancée. Ce sera le contraire 
(fig. 10) dans la quadrature opposée. L’inégalité 
sera nulle (fig. 11) lorsque l’apogée sera dans les 
quadratures, ou lorsqu’au moment de la con- 
jonction, la lune occupera un des points latéraux 
de son épicycle (1). 

Cette hypothèse représente avec assez d’exacti- 
tude les apparences véritables; la plus grande et 
la plus petite équation du centre employées par 
Ptolémée sont jpresque les mêmes que nous ad- 
mettons aujourd’hui. 

Quoiqu’on ait beaucoup écrit sur la construc- 
tion de l’astronome grec, je 11e crois pas qu’on 

( 1 ) Montucla , 1. c. , p. ag8. 
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ait encore fait la remarque que voici : c’est qu’elle 
revient à. faire mouvoir le centre de l’épicycle qui 
représente l’anomalie sur une ellipse dont il par- 
court Je premier quart de la syzygie à la quadra- 
ture, le second de la quadrature à la syzygie 
suivante, et ainsi de suite, tandis que le corps 
lunaire est porté sur son épicycle. 

Mais nous n’avons pas encore terminé le chapitre 
de Y élection. Plolémée, s’appuyant 6ur les observa- 
tions d’Hipparque, avait fort bien exposé dans 
quelles circonstances la première inégalité se trou- 
vait portée de 5 o rà7°4o'; il fallait de plus satisfaire 
aux positions intermédiaires ; car, lorsque la lune, 
au temps de la conjonction , se trouve dans des 
lieux moyens, entre le plus haut, le plus bas et 
les côtés de l’épicycle, l’inégalité variera. « Ici, » 
dit M. Biot (i), a Hipparque fournit encore les 
o données les plus spécialement propres à la dé- 
« termination des éléments essentiels d’une théorie 
« générale , et les deux observations que lui ém- 
ir prunte Ptolémée sont faites dans des aspects 
« intermédiaires entre les syzygies et les quadra- 
« tures, que nous appelons des octants, exjlres- 
« sion que , du reste, Ptolémée et les commentateurs 
« n emploient jamais. » 

Dans ces deux observations d’Hipparque, faites 

(i Journal des Savants, octobre i 843, p. 6a4. 
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à Rhodes le 1 7 payni et le 1 1 pharmouthi de 
l’an 197 de la mort d’Alexandre, c’est-à-dire à 
deux mois de distance, « la haie est à peu près 
apogée ou périgée ; de sorte que dans les deux cas 
elle se trouve presque placée sur la ligne des ap- 
sides : » l’une donne à l’anomalie signalée dans le 
premier octant la valeur de i 0 a6' ; l’autre , qui se 
rapporte au quatrième octant , marque une diffé- 
rence de 46'. Ptolémée conclut de ces deux ob- 
servations, et , à ce qu’il assure, d’un grand 
nombre d’autres, que la ligne moyenne des 
apsides de l’épicycle, que l’on supposait jusque- 
là dirigée constamment vers la terre, s’en dé- 
tourne pour se diriger, non pas vers le centre 
de l’excentrique, mais vers un point fixe N, ainsi 
qu’on peut le voir dans la construction tout à fait 
identique donnée par Ptolémée (1), par Delam- 
bre (2), et par les traducteurs arabes de l’Alma- 
geste ( 3 ), fig. 12 et i 3 . 

M. Biot modifie cette construction d’après 
les idées que nous avons émises dans notre 

(>i ) Ptolémée, A hua geste, édition grecque de 1 538 , p. 11a 
et suiv. ; édition latine, p. 106; édition française de l’abbé 
Halma , t. I , p. 3 oi et suiv. 

(a) Hist. de l’astronomie ancienne, t. Il , p. 193 et suiv. 

( 3 ) Ms. ar., n“ n 3 g et n° 1 107, fol. 88 et suiv. — M. Biot 
indique à tort ce dernier manuscrit sous le n° 1 137. (Journal 
des Savants, décembre 1843, p. 799.) 
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premier mémoire, mais dont il ne tient pas suffi- 
samment compte. 

La correction d’anomalie exposée par l’astro- 
nome grec est tout à fait liée au mouvement de 
la lune sur son épicycle; tandis que la troisième 
inégalité est indépendante de ce mouvement. Si 
l’on rattache la direction du diamètre de lepicycle 
vers le point N , au mouvement de rotation du 
ceutre de l'excentrique, on obtient un écart qui a 
son maximum dans les quatre octants, et qui 
disparait dans lessyzygies et dans les quadratures, 
et cet écart peut se représenter par un petit cercle 
à la manière de Tvcho (fig. r4). Supposez que le 
diamètre de l’épicycle se dirige vers le point T, et 
non vers le point N, et que le mouvement oscil- 
latoire du rayon vecteur ait lieu autour du centre 
de l’épicyle (fig. i5), vous avez la construction 
de l’astronome danois, et l’hypothèse d’Aboul- 
Wéfa ne parait pas être autre chose. 

On peut voir, en effet, fig. 16 , les tracés dont 
les Arabes se servaient pour leur théorie lunaire. 

M. Biot se borne à apprécier la construction 
imaginée par Ptolémée : « Elle représente, dit-il , 
« avec une approximation remarquable l’apparence 
« optique causée sur la longitude par le Change- 
« ment d’excentricité ; puis il aperçoit cet autre 
« effet de l’évection qui consiste dans le mouve- 
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« ment oscillatoire de la ligne des apsides; il ne 
« fait pas connaître comment il F a découvert , mais 
u il l’indique. » M. Biot ne fait ici que reproduire 
une hypothèse moderne, publiée plus de soixante 
et dix ans après la mort de Tycho-Brahé. Ho- 
roccius, enlevé aux sciences à l’âge de vingt et 
un ans, avait trouvé, vers i638, qu’on devait 
admettre un balancement de l’apogée et un chan- 
gement d’excentricité pour expliquer la seconde 
équation trouvée par Ptolémée, et sa théorie ne 
fut connue qu’en i6y3; il y avait été conduit par 
l’observation des diamètres de la lune, et il n’a- 
vait fait qu’appliquer à celte planète l’hypothèse 
employée pour le soleil par l’Arabe Arzachel, et 
imitée par Copernic (i). Soit (fig. 17) T le centre 
de la terre, C le lieu moyen du centre de l’orbite 
qu’une planète est supposée décrire , TCA la ligne 
des apsides, et TC l’excentricité. Si le centre de 
l’orbite, au lidti d’être fixe en C, décrit la circon- 
férence d’un petit cercle AGB, il en résultera un 
double effet : i° la ligne des apsides. ‘changera de 
position , et , au lieu d’être constamment sur la 
direction TCA, elle passera, par exemple, en TG, 
et fera, avec la première situation, un angle ATG; 
2 0 l’excentricité, au lieu d’étre égale à TC, devien- 
dra TG, TB, etc. 

(1) Lalande , Astron., t. II, p. 164 - 166 . 
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Mais il y avait une méthode facile, qu’Euler a 
démontrée sans se servir d’une excentricité va- 
riable et d’un balancement dans l’apogée, et qui 
conduit à l’argument actuel de l 'éveclion a D — A(i). 

Pour nous, ce qu’il nous importe d’établir, 
c’est : 

(i) Id. Soit (fig. 17) T la terre; C le centre moyen de l’or- 
bite lunaire; G le centre pour un moment donné; CT l’ex- 
centricité moyenne de la lune; CLT la moitié de la moyenne 
équation de l’orbite, parce que c’est la double excentricité 
qui produit l'équation entière; GLT la moitié de l'évection 
pour le temps donné, représentée par une augmentation d’ex- 
centricité; CLG est la différence de ces deux équations, ou 
l’effet que produit sur la demi-équation le changement de 
l’excentricité et la fibration de l’apogée. Pour trouver, par 
une simple opération, cet angle CLG, qui est la moitié de 
l’évection , je considère que quand cet angle est le plus grand 
ou lorsque LC est perpendiculaire sur CG, l’angle CLG est 
de 40', c’est-à-dire que le rapport constant qu’il y a entre CL 
et CG est tel qu’il n’en peut résulter que 4 o* pour l’angle L , 
lorsqu’il est le plus grand , ou i" 20' pour l’évection entière. 
Lorsque l’angle LCG sera oblique , l'angle CLG diminuera , et 
cela dans le rapport de la perpendiculaire GD à la ligne CG , 
ou de sin. DCG au rayon. Donc, l'évection sera 80' sin. DCG; 
mais l’angle DCG=ACL— ACG est l’anomalie moyenne de la 
lune, moins deux fois la distance du soleil à l’apogée de la 
lune, ou, ce qui revient au même, deux fois la distance de la 
lune au soleil, moins l’anomalie moyenne de la lune, qui forme 
l’argument de l’évection. Donc, la demi-évection ou l’angle 
GLC est égale à 40' sin (2 dis. CO — an. C). C’est la forme 
sous laquelle elle se trouve actuellement dans toutes les tables 
de la lune; mais dans nos tables elle est jointe à une équation 
de 35 ", qui a pour argument le double de celui de l'évection. 
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i° Que Tycho - Bralié ne semble point se 
préoccuper du mouvement oscillatoire de l’apo- 
gée; 

a 0 Que la période de ce mouvement n’est pas 
comprise dans une même lunaison ; 

3° Qu’il est si intimement lié à l’éveclion , que 
la table dressée par Plolémée donne numérique- 
ment les mêmes valeurs que nos tables modernes, 
à très-peu de chose près. 

Avec de tels éléments était-il possible de faire 
un pas de plus et d’arriver à la découverte de la 
variation? Oui sans doute; mais à la condition 
d’observer la lune dans des points autres que les 
syzygies et les quadratures. H typa rq ne à cet 
égard avait encore ouvert la route à ses succes- 
seurs; et l’on ne comprendrait pas comment Pto- 
lémée a pu s’arrêter dans une voie ainsi préparée, 
si l’on ne savait que cet astronome s’inquiétait 

PEU DES PRINCIPES PHYSIQUES, ET SE CONTENTAIT TOU- 
JOURS d’une méthode de calcul. 11 est évident 
que dans les deux observations d’Hipparque sur 
lesquelles s’appuie Ptolémée pour déterminer sa 
correction relative à l’oscillation de [apogée, se 
trouvaient les éléments de la variation; M. Biot le 
reconnaît lui-même, en disant que ces observa- 
tions devaient renfermer quelque erreur qui aura 
compensé ou dissimulé l’effet de cette troisième 
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inégalité dont Plolémée nu tenait pas compte (i). 
Si, comme nous l’avons déjà soutenu, il s’était 
donné la peine de les vérifier; si, au lieu de se 
borner aux inégalités que présentent les mouve- 
ments de la lune dans les syzygies et dans les 
quadratures, il avait seulement songé à détermi- 
ner exactement la position de cette planète daus 
des points intermédiaires à ceux-là, par des obser- 
vations nouvelles, soit lorsque la ligne des apsi- 
des concourait avec les octants, soit lorsque cette 
ligne concourait avec les conjonctions ou avec 
les quadratures , il aurait nécessairement reconnu 
l’existence delà variation, attendu que les instru- 
ments dont il se servait, étaient d’une précision 
tout à fait suffisante, pour lui révéler cette troi- 
sième inégalité. 

Copernic, en traitant des mouvements de la 
lune, chercha surtout à bien faire comprendre 
les idées des auciens et à les rectifier dans ce 
qu’elles pouvaient avoir de défectueux ; s’il n’a- 
jouta rien aux hypothèses de Ptolémée, c’est qu’il 
avait peu observé; on doit cependant lui savoir 
gré d’avoir amélioré la théorie lunaire en un point 
très-important , c’est-à-dire , dans les distances 
qui règlent les diamètres et les parallaxes. 


(i) Journal ries Savants , novembre 1 8 /, 3 , p. 7o3. 

f I 
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Dans l’explication qu’il admet des deux premiè- 
res inégalités, il se sert, en suivant les mêmes 
données, de deux épicycles; le petit épicycle est 
supposé parcourir dans l'espace d’une révolution 
anomalistique et contre l’ordre des signes, la cir- 
conférence du grand épicycle, tandis que la lune 
décrit, contre l’ordre des signes, le petit épicycle 
en i4 j. 18 h., c’est-à-dire dans l’espace d’une demi- 
révolution synodique; en sorte que dans toutes 
les syzygies, la lune se trouve en dedans du grand 
épicycle, pour former l’équation de l’orbite de 
5 ° seulement; mais dans les quadratures, elle 
est au dehors pour donner une équation de 
7° 2 /j. C’est ainsi que X élection s’expliquait encore 
du temps de Tycho-Brahé vers 1600 (1). 

Soit T (Jïg. 18) le centre de la terre; TF le 
rayon de l’excentrique supposé de 100,000; on 
prend TB de 1174» et l’on décrit un cercle sur le- 
quel se meut le centre de l’excentrique, de telle 
sorte que dans les syzygies le centre soit en T; 
dans les quadratures en C; en D et en E dans les 
octants. L’équation qui en résulte (ou l’angle BRT) 
est de i° 1 5 ' ; elle est proportionnelle au sinus du 
double de l’élongation de la lune au soleil, le cer- 
cle étant parcouru tout entier dans une demi- 

( 1 ) Lalande, 1. c. 
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l’évolution; elle est soustractive dans la première 
quadrature, parce que le mouvement a lieu de F 
en R, de manière que l’angle FTR vu de la terre 
est plus petit que l’angle formé en C autour du vrai 
centre de l’orbite lunaire; voilà pour l’évection 
qui était de i° 19' l / 2 suivant Ptolémée, de i° 18' 
5 o" dans les tables de Flamsteed, de i° 20' 28" 
dans celles de Lalande. 

Le grand épicycle dont le rayon FG est de 
58 oo, produit 3 ° 19' d’inégalité; c’est une partie de 
l’équation de l’orbite; le centre du deuxième épi- 
cycle est supposé en G, lorsque la lune est apogée, 
et en I lorsqu’elle est périgée, ce qui arrive à la 
moitié des 27 j. i 3 b. 18' 35 ", dont se compose 
sa révolution anomalistique. C’est sur ce dernier 
épicycle que la lune se meut; son rayon est de 
2900 (moitié de celui du grand épicycle), et il 
produit par conséquent une inégalité de i° l\d . 
Quand le ceutre du petit épicycle est apogée en G, 
la lune est en K ; et quand il est en H ou en O, 
la lune qui parcourt le deuxième épicycle en 1 3 j. 

18 b. 3 g' 17" */î sp trouve en 31 ; la somme de ces 
deux équations qui répondent à la distance FM 
est de 4 ° 58 ’ f /a ; c’était, selon Tycho-Brahé , la plus 
grande équation , qui par l 'élection devenait quel- 
quefois de 7 0 28', moindre de 12' que dans Ptolé- * 
niée et Copernic. 

1 1 . 
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Voyons maintenant ce qu’il fit pour la va- 
riation. 

c. De la détermination de la troisième inégalité 
lunaire. L’astronome danois déclare que les trois 
cercles dont il s’est servi ne satisfont pas encore 
aux observations, et que dans les octants, c’est-à- 
dire , à 45° des syzygies et des quadratures , il 
y a une autre différence sensible; pour l’expli- 
quer, il semble nécessaire de tracer un petit cer- 
cle, dont le centre F du grand épicycle parcourt, 
non pas la circonférence, mais le diamètre trans- 
versal , par un mouvement de libration , réglé de 
même que s’il se faisait sur la circonférence , 
comme l’a supposé Copernic dans d’autres occa- 
sions; l’équation qui en résulte doit toujours s’a- 
jouter à la longitude moyenne de la lune depuis 
les syzygies jusqu’aux quadratures, et en être re- 
tranchée depuis les quadratures jusqu’aux syzygies. 
Cette libration dépend donc du double de la vraie 
distance du soleil à la lune, et elle produit la va- 
riation, qui est dans son maximum de l\o' 3 o". 

Cette théorie avait été achevée en 1601 parTy- 
cho-Brahé, aidé de Longomontan, ainsi que l’af- 
firment les éditeurs à la page 819 des progymnas- 
rnes; elle fut trouvée dans les papiers de l’illustre 
. observateur et publiée en 1610; Longomontan 
lui-même en fit un nouvel exposé en 1612, comme 
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nous le vêlions plus loin; la variation ou troi- 
sième inégalité lunaire était désormais acquise à la 
science. 

Dans l’hypothèse adoptée parTycho-Brahé pour 
les deux premières inégalités, on ne voit pas qu’il 
soit question du mouvement oscillatoire de l’apo- 
gée (i); cette direction du diamètre de l’épicycle, 
telle que l’imaginait Plolémée, ne se lie pas de la 
même manière à la construction de l’astronome 
danois, et la déviation du rayon vecteur n’est 
admise par ce dernier, que pour être appliquée à 
la troisième inégalité lunaire ou variation. 

Ainsi nous trouvons d’un côté, dans Ptolémée, 
la première inégalité représentée par un épicycle, 
et la seconde par un excentrique; celle-ci est à 
son maximum dans les quadratures, quand la li- 
gne des apsides concourt avec les syzygies; elle 
est nulle quand la ligne des apsides concourt avec 
les quadratures; dans les distances intermédiaires 
il se passe quelque chose de particulier, qui con- 
duit l’auteur de l’Almageste à supposer une dévia- 
tion constante du diamètre de l’épicycle vers un 
pointdonné, et à compléter sa théorie del’évection. 

(i) Un peut faire ici observer que ni Ptolémée, dans ses 
Hypothèses, ni Théon , dans ses Tables manuelles , ni Proelus, 
dans ses Hypolyposcs , ne font mention de cette circonstance 
-astronomique. — fourn. ries Savants, déc. >848 , p. 7^4- 
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De l’autre côté, Tycho-Brahé applique un double 
épicycle à la première inégalité, et, à la seconde, 
un excentrique mobile opérant sa révolution dans 
une demi- lunaison ; il admet de plus une dévia- 
tion du rayon vecteur de l’épicycle, mais elle lui 
sert à représenter une troisième inégalité tout à 
fait distincte des deux autres. 

Les Arabes ont-ils reconnu cette troisième inéga- 
lité vers la fin du dixième siècle de notre ère, c’est- 
à-dire plus de six cents ans avant Tycho-Brahé? El 
d’abord, ce que nous connaissons de leurs travaux 
astronomiques permet-il de croire qu’ils ont pu 
arriver d’eux-mêmes à cette découverte ? 

La seconde question est facile à résoudre : 

Une ligne de démarcation bien tranchée sépare 
l’astronomie ancienne de l’astronomie moderne; 
elle dépend de la nature même des instruments; 
s’il s’agissait d’un satellite de Jupiter, que la vue 
simple ne saurait atteindre , toute discussion serait 
superflue : les lunettes et les télescopes n’étaient 
pas connus au moyen âge; mais tous les phéno- 
mènes célestes placés en deçà de la limite que nous 
avons fixée, c’est-à-dire appréciables aux yeux et 
parle moyen d’instruments d’une certaine préci- 
sion, étaient du ressort des astronomes de Bagdad 
ou d’Alexandrie, et la troisième inégalité lunaire 
est au nombre de ces phénomènes. 
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Si l’tolémée, après avoir donné Ja mesure des 
deux premières inégalités de la lune, mesure 
d’une exactitude si remarquable suivant M. Biot, 
s’était donné la peine d’observer lui-même; s’il 
avait eu seulement l’idée de refaire les observa- 
tions qu’Hipparque lui avait transmises dans les 
conditions les plus favorables , si nous en croyons 
ses propres aveux, il aurait aisément reconnu que 
ses hypothèses ne satisfaisaient pas à toutes les 
apparences physiques de notre satellite, et quelle 
qu’eût été l’imperfection présumée de ses instru- 
ments , une anomalie de 4o' ne lui aurait pas 
complètement échappé, 

Les Arabes se trouvent dans une situation 
meilleure ; pendant deux cents ans, ils s’occupent, 
sans interruption, de soumettre les Tables grec- 
ques à l’épreuve d’observations nouvelles ; ils en 
constatent les erreurs : M. Biot le reconnaît lui- 
même ( i ) ; ils cherchent à les corriger. N’est-ce 
pas là un pas immense, et , dans l’ignorance où 
nous sommes de leurs travaux, peut-on dire qu’ils 
n’ont pas amélioré la théorie, de la lune , quoiqu’ils 
l'aient tenté (2); ils auraient déterminé avec plus 
de précision que les Grecs divers éléments fonda- 


(1) Journal des Savants, décembre 184$, (>• 727. 
(a) Id. , p. 726. 
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mentaux de 1 astronomie, dont le temps avait déve- 
loppe les variations ou V inexactitude : par exemple, 
le mouvement de l’apogée du soleil, inconnu à 
Hipparque et a Ptolémée, l’excentricité de l’orbite 
de cet astre, l’obliquité de l’écliptique, la durée 
de 1 année, la quantité de la précession, les diffé- 
rences que présente la latitude totale de la lune, 
et il leur aurait fallu une. intelligence plus cgi hu- 
maine, pour perfectionner en un point quelconque 
les Tables lunaires grecques dont V insuffisance 
leur était démontrée. Une telle conclusion, nous 
le demandons à tous les hommes instruits, est- 
elle acceptable aujourd’hui ? 

Il était toutefois nécessaire de s’assurer d’un 
fait important : les Arabes avaient-ils seulement 
observé la lune dans les syzvgies et dans les 
quadratures? Pour découvrir l’existence de la 
variation, le premier pas à faire était de comparer 
les observations aux Tables dans des points in- 
termédiaires à ceux-là. Les fragments que nous 
avons rapportés du traité d’Ebn-Jounis le prouvent 
péremptoirement. « On voit dans Ebn-Jounis, » ce 
sont les propres expressions de M. Biot, « que 
« plusieurs astronomes arabes ont eu cette excel- 
« lente idée, et l’ont même réalisée pour tous les 
< points de l’orbite par des séries d’observations 
« longtemps combinées. » Et si l’on pense qu’ils 
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n’ont pu faire ces observations sans tenir compte 
en même temps du lieu de l’apogée de la lune, 
on avouera qu’il était bien difficile, pour ne pas 
dire impossible, que la variation échappât à leurs 
investigations. 

La question ainsi posée, voyons si le chapitre 
de l’astronome Abonl-Wéfa, que nous avons pu- 
blié en i836, était de nature à établir la réalité 
de cette importante découverte. L’auteur, dont 
les connaissances profondes en mathématiques ne 
peuvent être révoquées en doute, termine la série 
de ces observateurs infatigables, qui, depuis près 
de deux cents ans, se sont appliqués à vérifier 
par eux-mêmes les tables grecques ; frappé des 
dilférences signalées entre les résultats obtenus, 
soit par l’école de Bagdad , soit par l’école d’A- 
lexandrie, il entreprend, avec l’aide de plusieurs 
astronomes, de les soumettre à une nouvelle 
appréciation , et consigne dans un traité spécial 
les corrections qu’il croit devoir faire aux travaux 
de ses devanciers. 

Arrivé à la théorie de la lune, il rappelle les 
deux premières inégalités, qu’il représente l’une 
par un épicvcle, l’autre par un excentrique; il 
rappelle aussi le mouvement de l’apogée qui s’ex- 
plique par la direction du diamètre de l’épicycle 
vers un point N, nommé qar les Arabes nnihazat , 
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et qui complète, ainsi qu’on l’a vu plus haut, 
l’hypothèse de l’évection. 

* Il sait que la seconde inégalité atteint son 
maximum quand l’apogée de la lune coïncide 
avec les syzvgies; qu'elle est nulle, quand il coïn- 
cide avec les quadratures ; quelle est moindre que 
le maximum , quand l’apogée se trouve dans les 
distances intermédiaires. 

Puis il ajoute: Nous avons trouvé, au moyen 
de nos instruments et par nos propres observa- 
tions, qu’en dehors de ces deux inégalités, il en 
existe unetroisième dans le mouvement de la lune 
en longitude, dont le maximum est d’environ 
45', qui est nulle dans les syzvgies et dans les 
quadratures, et qui est au-dessous de 45', lorsque 
la lune est en deçà et au delà des octants. Cette 
inégalité a lieu quatre fois par mois, et elle peut 
s’expliquer par une déviation du diamètre de 
l’épicycle du muhazat du centre du monde; en 
un mot, elle est indépendante du mouvement de 
la lune sur son épicvcle. 

Ce résumé du chapitre d’Aboul-Wéfa, comparé 
au texte de Plolérnéeet à l’exposé de Tycho-Brahé, 
11 e prouve-t-il pas que les Arabes avaient re- 
connu l’existence de la variation ; c’était l’opinion 
des géomètres qui avaient, les premiers, étudié 
la question. L’équation du centre était , comme 
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nous l’avons dit, représentée parla position de 
la lune sur son épicycle; la seconde inégalité pat- 
un accroissement relatif à une diminution du 
rayon vecteur de Fépicycle , et la troisième par 
une variation dans le mouvement angulaire de ce 
rayon vecteur, à la manière de Tycho-Bralié (voy. 
fig. 1 4 et 1 5), ou, en d’autres termes, si l’on sup- 
pose l’épicycle représenté par la lentille circulaire 
d’un pendule, le raccourcissement de ce pendule 
et l’amplitude de ses oscillations correspondront 
à la deuxième et à la troisième inégalité, taudis 
que la première sera marquée par le mouvement 
de l’astre sur le bord de la lentille. Les figures i 5 
et iü, qui représentent cette hypothèse, ne lais- 
seront subsister aucune incertitude sur ce point. 

Cependant quelques personnes , prévenues de 
longue date contre les Arabes , dont elles ne pou- 
vaient, d’ailleurs, connaître les travaux d’une ma- 
nière suffisante, n’onl pu se décidera admettre 
l’existence de la découverte d’Aboul-Wéfa. M. Biol 
est de ce nombre; il avait d’abord avoué l’identité 
parfaite qui semblait subsister entre les construc- 
tions de Tycho-Bralié et de l’astronome de Bagdad, 
et la valeur approximative des coefficients numé- 
riques dont ils affectaient tous deux la troisième 
inégalité; mais alors il se demandait si l’observa- 
teur européen n’aurait point eu quelque notion 


Digitized by Google 



✓ 


( « 7 * ) 

«le la découverte arabe, ou si le manuscrit d’Aboul- 
Wéfa n’aurait point été, soit modifié, soit même 
fabriqué postérieurement à sa date apparente 
Nous avons déjà rapporté ce jugement si net, si 
positif(i'), qui subsistait encore dans toute sa force 
en 1 84 1 , et M. Biot prétend que «nous l’avons 
« présenté à tort , dans une publication récemment 
« imprimée , comme ayant admis la réalité de la 
« découverte de la variation par Aboul-Wéfa, lors* 
« qu’il s’exprimait avec cette réserve (a). » Mais s’il 
est prouvé «pie le manuscrit n’a été ni modifié ni 
fabriqué après coup , et à cet égard , M. Biol ne 
conserve plus aujourd’hui aucun doute, il reste 
établi que Tycho-Brahé et Aboul-Wéfa se sont 
rencontrés sur les points les plus essentiels de 
leurs déterminations, et que par conséquent nous 
n’avons fait dire à M. Biot autre chose que ce 
qu’il a si clairement exposé lui-même, et, sous ce 
rapport, nous devons être à l’abri de tout repro- 
che. M. Biot reconnaît, d’ailleurs, qu’il 11’avait 
pas étudié à fond la question ( 3 ) sur laquelle il 
s’était ainsi prononcé : c’est le meilleur moyen 
d’expliquer son changement d’opinion. 

( 1) Compte rendu des séances de t Académie des sciences , 24 
juillet 1843. 

(a) Journal des Savants, septembre 1 8 /, 3 , p. 5 i 4 . 

( 3 ) Id., et novembre 1844 > |>- 69^- 
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11 ne s’agit plus, eu effet , pour M. Biol , d’inter- 
polation ; le chapitre d’Aboul-Wéfa est bien au- 
thentique; niais il n’ofTre aucun rapprochement 
possible avec la théorie de Tycho-Brahé, ce n’est 
qu'une paraphrase confuse, embarrassée , inintelli- 
gente du cinquième chapitre du cinquième livre de 
V Almageste (i). 

Une telle conclusion a lieu de surprendre; de- 
puis sept ans, les savants les plus illustres ont pris 
part au débat qui s’était élevé à l’occasion de notre 
mémoire; ils ont suivi la discussion avec un véri- 
table intérêt; ils ont eu sous les yeux et l’Almageste 
de Ptolémée, c'est-à-dire, le chapitre V de son cin- 
quième livre sur lequel nous avions appelé leur at- 
tention, et le passage d’Aboul-Wéfa, et ils n’ont 
point été frappés de la concordance des textes, ou 
même des idées. Bien plus: quand, en 1 843, on a 
saisi l’Académie des sciences de la question, nous 
aurions montré les différences radicales qui sépa- 
raient Aboul-Wéfa de Ptolémée; et l’on aurait pu 
croire le problème résolu contre le premier de 
ces deux astronomes, alors même qu’aucune des 
différences signalées n’aurait été expliquée d’une 
manière satisfaisante? C’est là une thèse vraiment 
inacceptable. 

(t) Journal des Savants, décembre i8/,3, p. 735. 
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Il faut pourtant supposer que M. Biot n’a for- 
mulé son jugement qu’après une étude approfon- 
die des éléments soumis à son appréciation; et, 
dès qu’il affirme que tout astronome et tout géo- 
mètre qui voudra prendre la peine de le lire, re- 
connaîtra que le traité d’.\boul-Wéfa ne contient 
aucune trace de la variation, et que l’auteur arabe 
suit pas à pas F’tolémée (i), on doit penser qu’il 
rendra un compte exact de toutes les difficultés 
soulevées ; mais on est étrangement désabusé après 
avoir parcouru ses articles, et l’on est obligé de re- 
connaître qu’il n’a rien ajouté à ce que l’on savait 
déjà , et que la plupart de ses assertions reposent 
sur de bien faibles bases. Il lui est certainement 
permis d’exprimer son opinion partout où bon lui 
semble , et de rester persuadé qu’il y a encore 
quelque chose à tirer des livres scientifiques des 
Chinois, dont nos plus habiles missionnaires nous 
ont donné des analyses si exactes et si complètes, 
tandis qu’on ne saurait attendre aucun résultat 
curieux de l’examen des manuscrits arabes qu’on 
ne s’est jamais donné la peine d’examiner ; mais , 
pour qu’un jugement prenne rang dans la science, 
il est nécessaire qu’il soit appuyé de preuves sans 
réplique ; et tant qu’on se borne à des hypothèses 

(i) Comptes rendus des séances de l’ Académie des sciences, 
184/, , t. XYII 1 , |>. io 3 . 
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plus un moins ingénieuses, tant qu’on met en 
avant des arguments d’une valeur équivoque, en 
laissant de côté ceux qui peuvent porter atteinte 
à un système conçu à priori, toute liberté- de dis- 
cussion subsiste, et le champ demeure ouvert à 
la manifestation de la vérité. 

Ces observations nous sont suggérées par la 
marche que M. Biot a suivie dans son examen 
critique d’Aboul-Wéfa; examen fait, comme il le 
dit lui-mème, et comme cela doit être pour toute 
question de science, sine ird et studio (i). 

d. De l’interprétation du texte d' A boul-lVéf a . — 
La traduction que nous avons donnée du chapitre 
d’Aboul-Wéfa avait été, reconnue très-fidèle (a): 
M. Biol ne prétend lui-merne élever aucun doute 
sur son exactitude (3) ; mais il s'adresse à trois 
personnes presque étrangères aux écrits et à la 
nomenclature scientifique des Arabes, et il en 
obtient trois versions mot à mol du chapitre 
dont il s’agit ; de ces trois versions mot à mot, 
strictement conférées ensemble, il résulte ce que 
M. Biot appelle une traduction littérale, traduction 
obscure et confuse qui lui suggère les suppositions 
les plus hasardées. 

(i) Journal des Savants, décembre i H /,3 , p. 738. 

(a) Comptes rendusdes séances de t Acad. des sc. , lajuin 1843. 
( 3 ) Journal des Savants, décembre 184 3 , p. 719. 
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On concevrait très-bien que l’interprétation d’un 
texte original laissât quelque chose à désirer, et 
que notre version du passage d’Aboul-Wéfa donnât 
lieu, sur certains points, à d’utiles corrections; 
mais la substitution de mots sans aucun sens à 
des termes techniques, dont la valeur ne peut être 
contestée, n’est assurément pas de nature à éclair- 
cir telle question (pie ce soit ; l'esprit de précision 
moderne que nous avons transporté , selon M. Biot ( i ), 
à notre traduction, consiste uniquement dans 
l’emploi d’expressions consacrées qui constituent 
le langage astronomique des Grecs et des Arabes, 
ainsi qu’on le verra plus loin. «Maintenant qu’il 
«s’agit de faits et non de style, ajoute M. Biot, il 
« m’a semblé essentiel de conserver à l’auteur 
« arabe les formes propres sous lesquelles il a pré- 
" senté ses conceptions, afin que, par leur carac- 
« (ère arrêté ou indécis, on puisse reconnaître la 
« netteté ou le vague des idées qu’il en avait lui- 
« même (a). » Il n’y a de vague et d’indécis dans 
toute cette question, que le mot à mot reproduit 
par M. Biot; Aboul-Wéfa savait très-bien ce qu’il 
voulait dire ; les expressions dont il se sert n’of- 
frent aucune incertitude, et nous maintenons 

(i) Journal des Savants, décembre 1843 , p. 719. 

(1) Id. , id. 
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qu’une interprétât ion mot à mot, faite sans l’in- 
telligence du sujet, et dont la plupart des termes 
nécessiteraient un commentaire, ne conduira ja- 
mais, dans quelque langue que ce soit, et surtout 
en matière de science , à la déduction rigou- 
reuse de la pensée d’un auteur (i). 

Mais avant de nous engager dans l’examen de 
la version littérale de M. Biot et de ses trois tra- 
ducteurs, il est bon que nous arrêtions notre at- 
tention sur quelques considérations préliminai- 
res qui se rattachent à notre sujet : 

On nous apprend i\ue le manuscrit arabe, n° 1 1 38, 
ancien fonds, qui contient l’ouvrage d’AbouI- 
Wéfa, présente des lacunes (a); c’est une remar- 
que que nous avons faite il y a bien des années ; 
non-seulement nous avons exprimé le regret de ne 
pouvoir apprécier le travail de l’astronome arabe 
dans son ensemble, mais, sur notre demande, le Bu- 
reau des Longitudes a bien voulu, dèsl’année 1 836, 
prier M. l’ambassadeur de France à Constantinople 
de rechercher si l’on ne pourrait se procurer un 
exemplaire complet du traité d’Aboul - Wéfa. 
M.Aragoet M. Poisson ont également, dans leur 
correspondance particulière, insisté à plusieurs 

(i) Comptes rendus (les séances de V Académie des sciences, 
8 janvier x 844- 

(a) Journal des Savants , décembre i 843, p. lit. 
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reprises sur cette demande, et transmis les notes 
que nous avions déposées entre leurs mains; 
M. Biot, membre du Bureau des Longitudes, ne 
peut l’avoir ignoré. 

Le livre est intitulé : Almageste d’ Abodl-W^fa. 
« Cette dénomination , dit M. Biot , se donnait 
« alors à tous les traités astronomiques qui era- 
« brassaient l’ensemble des phénomènes célestes, 
« comme celui de Ptolémée (i). » M. Biot serait 
fort embarrassé, s’il avait à citer un grand nombre 
de ces traités, indépendamment de l 'Ahnagestum 
novum de Riccioli, et de celui d’Aboul-Wéfa qu'il 
considère comme un abrégé très-médiocre de 
Ptolémée. Le titre d 'Almageste ne s’applique en 
général qu’à l’ouvrage de l’astronome d’Alexan- 
drie, et c’est pour cette raison seulement que le 
livre d’Aboul-Wéfa, qui est véritablement original, 
a été pris à tort pour une traduction de TAhua- 
geste grec. 

M. Biot pense que la dénomination d 'Almageste 
vient de ri peyicTTi sic (ouvra:;!; ) (a) ; c’est ce qu’on 
arépété de tout temps, et ce qu’on trouve indiqué 
même dans le dictionnaire de Trévoux. 

On nous apprend que le mot muhazal , employé 


(i) Journal des Savants, décembre 184 3 , p. 73a. 
(a) Id. , id. , p. 7a5. 
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par Aboul-Wéfa pour désigner la troisième inéga- 
lité de la lune, se dit proprement, en arabe, de 
Y état de relation qui existe entre deux objets dont 
l’un est en face de l’autre (i); c’est la définition 
que Greaves en donnait dès 1662, en traduisant 
nochtbab muhazat, par punctum diarnetraliter op- 
positum (2); mais les Arabes avaient pris le terme 
muhazat dans le sens du mot irpoffvsuoiç de Ptolé- 
mée, et de plus ils lui avaient assigné un sens ab- 
solu; aussi lorsque M. biot s’attache à démontrer 
que l’expression nrpoGveuGtç n’est point séparée dans 
le traité grec du sujet de l’action ( 3 ), il soutient 
une thèse qui n’a jamais été mise en doute. Les 
personnes , dit-il , qui ont appelé simplement 
TcpoovEUGiç l’inégalité étudiée par Ptolémée, dans le 
V* livre de sa syntaxe, s’en faisaient probable- 
ment une idée peu exacte (4); c’est l’avis que nous 
avons exprimé ( 5 ) nous-tnème: nous n’avons point 
par conséquent à le combattre; nous dirons seule- 
ment que les Arabes peuvent être regardés comme 
les premiers coupables ; ils ont d’abord identifié 

(1) Journal des Savants , décembre 184 3 , p. 729. 

(a) Greaves , Astranomica queedam ex. trad. Shah Cholgii, 
p. 70. 

( 3 ) Journal des Savants, octobre i 8 '| 3 , p. f >2 4 - 

(4) Id., et Comptes rendus, t. XVI, p. » 446 » a6 juiu 1843. 

( 5 ) Id. , et 24 juillet 1843. 

12 . 
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le ternie muliazat avec celui de 7rpo<muctç; puis ils 
en ont fait une dénomination absolue, l’appli- 
quant, dans leur théorie des mouvements lunaires, 
à un point fixe et déterminé, et s’en servant pour 
désigner une inégalité réelle et tout à fait distincte 
de l’équation du centre et de l’évection. C’est pour 
ce dernier motif, sans doute, qu’ils prennent aussi 
parfois, comme équivalent de rpoWjciç,Ie mot mai!, 
qui signifie déclinaison , inclinaison. 

Il est très-important de définir toute cette syno- 
nymie, car il serait impossible de comprendre les 
écrits scientifiques des Arabes, si l’on ne connais- 
sait la valeur exacte de leurs expressions techni- 
ques; on est d’ailleurs guidé sur plusieurs points 
par la nomenclature grecque que les astronomes 
de Bagdad se sont appropriée de bonne heure, lis 
ont par exemple rendu l’fatxuxXoc de Ptolémée, par 
tedouair ; or tout le monde sait très-bien ce 
qu’on doit entendre par un épi cycle; M. Biot et ses 
traducteurs substituent constamment à ce terme 
celui de cercle de circonvolution , et il n’en peut ré- 
sulter, pour le lecteur, qu’un peu plus de confusion 
et d’obscurité , lorsqu’au lieu de la théorie des 
épicycles si généralement connue, il rencontre la 
théorie des cercles de circonvolution. Un tel pro- 
cédé ne peut s’appeler ni une version littérale ni 
un mot à mot. Que le traducteur latin d’Albatégni, 
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peu au courant de son sujet, ait expliqué le te- 
douair des Arabes par circulus circumeolutionis , 
ou circumvolubilis (i), cela se conçoit parfaite- 
ment; mais que des personnes qui ont sous les 
yeux l’expression technique que nous avons adop- 
tée dans notre traduction , la remplacent par 
une expression vague et indéterminée, sous pré- 
texte de conserver à F auteur arabe les formes pro- 
pres sous lesquelles il a présenté ses conceptions , 
c’est une véritable erreur de jugement, et le pré- 
tendu mot à mot qu’elles donnent, vous jette 
dans une série continuelle de faux sens. 

Pourquoi, en effet, M. Biot et ses traducteurs, 
après avoir emprunté à l’auteur de la version la- 
tine d’Albatégni son circulus circumeolutionis , 
ne lui ont-ils pas pris aussi son egressus circulus, 
le felk kharidj des Arabes, jyUi. , pour dési- 
gner un excentrique? 

Avec le système d’interprétation littérale suivi 
par M. Biot , les termes les plus simples ne se 
comprennent plus; et certainement si l’astro- 
nome Aboul-Wefa devait à son tour remettre le 
mot à mot français en arabe, il aurait toutes 
les peines du monde à retrouver la liaison de 
ses idées. 

(i) Àlbatrgni, de Scicntid stellarum, ch. xxx , fol. 3a v°. 
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Lorsqu’il parle de la lune en quadrature , on 
lui fait dire quelle est en quadrant [tarbia , qua- 
drans); lorsqu’elle est en trine ou en sextile, c’est 
à un tiers ou un sixième de la circonférence ; 
l’apogée et le périgée deviennent la distance la 
plus éloignée et la plus rapprochée de P excentrique; 
« le centre du zodiaque, » le centre du cercle des 
constellations zodiacales , « le mouvement en lon- 
gitude et le mouvement en anomalie; » la marche 
en longitude et la marche en inégalité «le temps 
où il n’y a pas d’anomalie, par rapport à l’épi- 
cycle; » les moments où la lune n’a pas d’inégalité 
quant à la circonvolution, « le temps où la lune 
est à l’une ou l’autre distance apogée ou périgée 
de l’épicycle » : les moments où elle est dans une 

des DISTANCES OPPOSÉES (EXTRÊMES) DU CERCLE DE 

circonvolution ; « nous avons eu son lieu vrai 
dans un des degrés du zodiaque, puis nous avons 
cherché son lieu par le calcul que nous avons 
corrigé par les deux anomalies ci-dessus décrites , 
et nous l’avons trouvé plus grand ou plus petit 
que celui-là d’environ une demie et un quart de 
degré » : nous l’avons trouvé en réalité dans un des 
degrés du cercle du zodiaque , et nous avons, par 
un calcul rectifié, en tenant compte des deux 
inégalités précédentes, obtenu sa place plus avancée 
ou moins avancée et environ un demi et un quart de 
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degré; « cette anomalie est au-dessous de cette 
quantité » : cette inégalité est moindre que cette 
mesure. « D'après cela, nous avons reconnu qu’elle 
existe, indépendamment des deux autres que nous 
avons précédemment décrites. » Par là nous avons 
su que la lune éprouve encore un accident outre 
les deux dont la description a précédé , etc., etc. 

Nous pourrions multiplier ces citations, et 
montrer que partout le sens véritable est tronqué 
ou défiguré. Comprend-on, par exemple, qu’on 
puisse substituer à ces mots : nous avons reconnu 
par des observations consécutives , ceux-ci : nous 
avons connu au moyen des observations consécu- 
tives ; et que l’apogée et le périgée de l’excentrique 
soient toujours remplacés par : les deux distances 
opposées {extrêmes). Chaque terme , nous l’avons 
dit, nécessiterait un commentaire qui serait sans 
profit pour la science, et nous n’insisterons pas 
sur tous les car semés çà et là par M. Biot , et qui 
sont , en France , des taches de style qu’assuré- 
ment Aboul-Wéfa n’aurait pas acceptées; il nous 
suffit d’avoir fait ressortir les tristes conséquences 
d’un système de traduction, qui tend à rendre 
inintelligibles les passages les plus clairs et les plus 
positifs. Nous allons rapporter la version de M. Biot. 
En la plaçant en regard de la nôtre (i), on recon- 

(i) Yoy. plus haut, p. 45. 
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naîtra que celle-ci est la seule vraiment littérale, 
et les notes ajoutées au bas de chaque page 
compléteront la démonstration de ce que nous 
avons avancé. 

Version de M. Biol. — Chapitre X, sur la troi- 
sième inégalité que l’on trouve à la lune et qui 
est appelée (i) l’inégalité de mohadzat. 

Item : connaissant (a) les deux inégalités déjà 
mentionnées précédemment, et ayant établi (3) 
l’une des deux au moyen du cercle de circonvo- 
lution ( 4 ) (savoir la première inégalité que nous 
trouvions (5) toujours dans les conjonctions et les 
oppositions), et ayant connu (G) son évaluation ( 7 ), 
au moyen des observations consécutives, nous 
avons trouvé que, dans ces moments-là ( 8 ), elle 
n’excède pas ( 9 ) cinq degrés à peu près (car dans 
certains moments, elle est moindre que cette 
quantité, fil, parfois, elle n’existe pas du tout). 
Ensuite, nous avons trouvé que cette inégalité 

(1) Le texte porte : appelée. . ,'î 

(а) Id. : Après que nous avons reconnu ou déterminé. 

(3) Id. : Et que nous avons construit ou représenté. 

(4) Id. : D’un épicycJe. 

(5) Id. : Que nous avons trouvée constamment. 

(б) Id. : Et après que nous avons reconnu. 

(7) Id. Sa grandeur ou sa valeur. 

(8) Id. : Dans ces mêmes temps. 

(9I Id. :_Elle ne croît pas , ne s’élève pas au delà. 
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augmente à des époques autres que les conjonc- 
tions et les pleines lunes , et la plus grande valeur 
que nous avons trouvée à cet accroissement a eu 
lieu quand la lune a été à environ un tarbia 
(quadrans) du soleil. Car, dans de tels moments, 
il (cet accroissement) atteint environ deux degrés 
et deux tiers à peu près; quelquefois il est 
moindre que cela , et quelquefois il n’existe pas 
du tout. Et nous avons établi cet accident de la 
lune (i) au moyen d’un cercle excentrique; et, 
après avoir reconnu la valeur de ces deux inéga- 
lités, ainsi que la distance (2) du centre de l’ex- 
centrique au centre du cercle des constellations 
zodiacales, nous avons trouvé une troisième inéga- 
lité qui survient à la lune dans les temps où le 
centre du cercle de circonvolution se trouve entre 
la distance la plus éloignée (apogée) et la distance 
la plus rapprochée (périgée) de l’excentrique ; et 
le maximum de cela arrive lorsque la lune est à 
environ un talhlith (un tiers de la circonférence) 
ou un tasdis (un sixième de la circonférence) du 
soleil , et nous ne trouvons pas (ou nous n’avons 
pas trouvé) que cela ait lieu dans les conjonctions 
et les oppositions , ni dans les moments des lar- 

(i) Cette apparence nouvelle de la première inégalité,', cette 
modification. 

(a) La quantité, la mesure. 
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bia (quadratures). En effet , quand 
connu la marche de la lune en longitude et sa 
marche en inégalité ^en anomalie sur l’épicycle), 
et que nous avons considéré les moments où elle 
n’a pas d’inégalité, quant à la circonvolution (i) , 
je veux dire les moments où la lune est dans une 
des distances opposées (extrêmes) du cercle de 
circonvolution {car, lorsqu’elle est dans ces en- 
droits du cercle de circonvolution, elle n’éprouve 
aucune inégalité de ces deux côtés; car son mou- 
vement moyen autour du centre du monde est 
le seul (pii existe alors), et, dans ce cas-là , lorsque 
la distance de la lune au soleil est telle que nous 
l’avons dit, nous avons trouvé à lalune (aj une troi- 
sième inégalité d’environ une moitié et un quart 
de degré à peu près. Le fait de ceci (3) est que 
nous avons observé^ lune dans de tels moments (4), 
avec les instruments que nous avons mentionnés 
ci-dessus (5), et, lorsque nous l’avons trouvée en 
réalité (par son lieu vrai?) dans un des degrés du 

(i) C’est un contre-sens; le texte porte : par rapport à l'épi- 
cycle. 

(a) Le texte porte : A elle. 

(3) Id. : Et cela , pour cela. 

(4) Id. : Dans ces mêmes temps. 

(5) Le chapitre où il était question de ces instruments man- 
que dans le manuscrit. 
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cercle du zodiaque, nous avons, par un calcul 
rectifié, en tenant compte des deux inégalités 
précédentes (i), obtenu sa place plus avancée ou 
moins avancée (a) d’environ un demi et un quart 
de degré; et nous avons trouvé que cette inégalité 
est moindre que cette mesure (3), lorsque la dis- 
tance de la lune au soleil est plus petite ou plus 
grande qu’un tasdis (sixième delà circonférence), 
ou un tatblitb (tiers de la circonférence), et, par 
là, nous avons su que la lune éprouve encore un 
accident (4), outre les deux dont la description a 
précédé (5); et cela ne peut avoir lieu ainsi qu’en 
vertu (6) de la déviation du diamètre du cercle de 
circonvolution du mohadzat , du point autour 
duquel s’opère le mouvement égal , je veux dire 
le centre du cercle du zodiaque; car, lorsque le 
diamètre du cercle de circonvolution se détourne 
du point autour duquel s’opère le mouvement 
égal, il survient à la lune une inégalité dans le 

(i) Le texte porte : Nous avons cherché son lieu par le 
calcul que nous avons corrigé par les deux inégalités ci-dessus 
décrites. 

(а) Id. : Plus grand ou plus petit. 

(3) Id. : Au-dessous de cette quantité que nous avons. 

(4) Id. : Un phénomène , une inégalité. 

(5) Id. : Indépendante des deux phénomènes ou inégalités 
que nous avons précédemment décrits. 

(б) Id. : Au moyen, par l’effet. 
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cercle du zodiaque, et cela parce que l’apogée 
du cercle de circonvolution change, et que la 
ligne menée du centre du cercle du zodiaque au 
centre du cercle de circonvolution ne passe pas 
à l’endroit où elle passait dans les temps où le 
centre du cercle de circonvolution est aux deux 
distances opposées (extrêmes) de l’excentrique ; 
et la distance de la lune à l’apogée du cercle de 
circonvolution est changée. Car nous avons fait (i ) 
commencer le mouvement de la lune dans son 
cercle de circonvolution à l’apogée, lorsque son 
centre se trouve aux deux distances opposées 
(extrêmes) de l’excentrique. En considérant (a) ce 
que nous venons de dire, et faisant sortir ( eli - 
ciendo) ce point {punctum) par les voies que nous 
avons mentionnées à leurs places, nous avons 
trouvé sa distance au centre du monde, du côté 
du périgée de l’excentrique (faisant partie) de la 
ligne (3) qui passe par les centres, égale à la dis- 
tance du centre du cercle du zodiaque au centre 
de l’excentrique, et nous expliquerons (4) les ob- 


(i) Le texte porte : Nous avons déjà établi ailleurs que le 
mouvement de la lune sur son épicyclc commence , etc. 

(a) Id. : Après que nous avons considéré attentivement. 

(3) Id. : Sur la ligne. 

(4) Id. : Nous produirons. 
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servations par lesquelles nous avons reconnu celte 
inégalité, lorsque nous exposerons les inégalités 
spéciales des différents astres (i). 

Quelle que soit l’obscurité et, même sur plu- 
sieurs points, l’inexactitude du mot à mot de 
M. Biot, si ce savant avait pris la peine d’en peser 
et d’en discuter avec soin tous les termes, et jus- 
tifié par des textes nouveaux ses propres con- 
clusions; s’il avait, d’un autre côté, répondu aux 
objections que nous avions une première fois 
soulevées (a), nous aurions été heureux de pou- 
voir nous rendre à ses démonstrations ; mais loin 
de là : M. Biot se contente de renvoyer à l’analyse 
qu’il a faite de l’hypothèse grecque relative à l’os- 
cillation de l’apogée lunaire ; il ajoute qu’on doit 
voir au premier coup d’œil que les Arabes n’ont 
fait que paraphraser Ptolémée. C’est ce que per- 
sonne n’admettra. Au reste, le savant académicien 
ne juge pas lui-même inutile de faire valoir, en 
faveur de son opinion, d’autres motifs que nous 
allons examiner. 

e. Des arguments de M. Biol et de leur valeur 
propre. Ces arguments se réduisent à six : i° La 
circonstance astronomique exposée dans le traité 

(i) Le texte porte : Lorsque nous aurons exposé la déter- 
mination des anomalies propres aux planètes. 

{ (a) Voy. les Comptes rendus du V Académie des sciences, 1. c. 
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d’Aboul-Wéfa y arrive, de même que dans l’ou- 
vrage grec, à son rang logique et nécessaire , 
immédiatement après les deux premières in- 
égalités. 

a° L’auteur donne à sa troisième inégalité le 
nom de Mobadzat, que lui ont affecté les traduc- 
teurs arabes de Plolémée, et il ne l’annonce pas 
comme chose nouvelle, puisqu’il dit quon l’ap- 
pelle de ce nom. 

3° Les expressions, nous avons réconnu, nous 
avons trouvé, d’après lesquelles on a voulu lui en 
attribuer la découverte, sont sans conséquence , 
puisqu’il les emploie à chaque instant pour d’au- 
tres résultats qui ne lui appartiennent pas. 

4° Il applique à son énoncé la même spécialité 
d élongation que les traducteurs arabes, et il ca- 
ractérisé ces élongations par tes mêmes termes 
bizarres qu’ils ont employés. 

5° A ayant qu’une compréhension imparfaite du 
sujet , il prend, pour le maximum absolu de cette 
inégalité, la valeur particulière de l’écart qu’elle 
produit entre le lieu vrai et le lieu moyen de la 
lune, dans la première des observations d’Hip- 
parque, dont Plolémée a fait usage (46'), et il 
ajoute que cet écart n’est jamais plus considéra- 
ble, quoiqu’il s’élève à i° 26 dans la seconde loi 
du phénomène, telle qu’il l’admet . 


* 
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6° Après bien des détours, il se résume en di- 
sant que cette troisième inégalité est due à une 
déviation d aspect du diamètre apogée de l’épi- 
cycle, et son énoncé est identique à celui de I'to- 
lémée; et par cela seul que l’inégalité considérée 
ici, s’applique à la position de l’apogée de la lune, 
ce ne peut être la variation. 

Il faut avouer que ces conclusions pourraient 
avoir quelque autorité, si elles étaient précédées 
d’une analyse fidèle de la première comme de la 
dernière partie du chapitre d’Aboul-Wéfa , et 
d’une discussion approfondie de tous les éléments 
de la question; mais il est évident que M. Biot ne 
les a pas plus étudiés en 1 843 , qu’il ne l’avait fait, 
comme il l’a reconnu lui-même, en 1 84 r • Il est 
très-facile, après s’être formé une opinion à priori , 
de la justifier par des considérations puisées pour 
la plupart en dehors du sujet , et de se donner 
raison vis-à-vis d’un public complètement étran- 
ger au problème qu’il faut résoudre. O11 ne 
saurait toutefois comprendre comment un esprit 
accoutumé aux spéculations mathématiques, peut 
non-seulement se trouver satisfait d’une série de 
raisonnements qui reposent sur des bases contra- 
dictoires, mais encore substituer à une déduc- 
tion rigoureuse des faits, une controverse gram*; 
maticale confuse, et négliger entièrement les 
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énonciations les plus nettes, les plus positives , 
pour fonder sur des mots ou des fragments de 
phrases des combinaisons d’idées tout à fait illo- 
giques. 

Il ne s’agit pas, en effet , de savoir si, dans 
l'opinion de M. Biot , les Arabes sont d’ignorants 
compilateurs, fort inférieurs aux Chinois, dont 
ils ont été toutefois les maîtres, en matière de 
science, à partir de la fin du treizième siècle. Sans 
aucun doute, le jugement d’un savant aussi distin- 
gué sera toujours d’un grand poids dans les ques- 
tions de mathématiques et de physique ; mais les 
discussions historiques et philologiques ne lui sont 
pas aussi familières, et il ne serait pas surprenant 
qu’obligé de puiser ses renseignements de côté 
et d’autre, il ait pu être induit en erreur, et jeté 
en quelque sorte à son insu, dans les suppositions 
les plus étranges. La discussion se trouve placée 
sur un terrain solide; nous avons un texte très- 
exactement traduit. Ce texte renferme-t-il une 
découverte attribuée six cents ans plus tard à l’as- 
tronome Tycho-Brahé , ou n’est-il qu’un chapitre 
de Ptolémée défiguré? Voilà le point qu’il faut 
éclaircir. Qu’importe que l’auteur soit aux yeux 
de M. Biot un esprit de second ordre, ou même 
un abréviateur imbécile : nous n’avons à nous 
occuper que des indications que renferme un des 
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chapitres de son .4 Images te. M. Biot croit qu’il a 
suivi pas à pas Ptolémée ; il oppose cette assertion 
formelle à toute protestation contraire , parce que 
les preuves mathématiques qu'il a rapportées ne 
laissent aucun sujet de doute; il avoue même avec 
sincérité qu 'une si grande réunion dé arguments 
aurait été inutile pour un esprit plus exercé à ce 
genre de recherches. Combien , dirons-nous à 
notre tour, ne devons-nous pas être confus, tous 
tant que nous sommes, de ne voir dans cette 
réunion si grande dé arguments , que des proposi- 
tions en désaccord avec le texte que nous avons 
à examiner, inconciliables entre elles, et qui, à 
notre sens, n’ont pu émaner que d’un jugement 
prévenu et beaucoup trop exclusif. 

Nous pourrions signaler , dès à présent , les 
différences radicales qui existent entre l’exposé 
d’Aboul-Wéfa et le chapitre V du livre V de Pto- 
lémée, et les rapports que présente cet exposé 
avec l’hypothèse de Tycho-Brahé et de Longo- 
monlan ; mais comme nos lecteurs ont pu déjà 
s’en faire une idée par les développements dans 
lesquels nous sommes entré sur les théories as- 
tronomiques des Grecs et des modernes jusqu’au 
dix-septième siècle , nous réserverons cette appré- 
ciation pour notre conclusion , et nous commen- 

i3 
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cerons par réduire à leur juste valeur les argu- 
ments de M. Biot. 

i° Aboul-fVéfa présente le second élément de 
F élection au lieu même où r ordre logique des idées 
l'amène par nécessité , quand on suit ta doctrine 
des épicycles comme il le fait (i). Mais M. Biot ne 
remarque pas que Tycho-Brahé suit également 
la doctrine des épicycles, et que, dans l’exposé 
de cet astronome, la variation remplace le mou- 
vement oscillatoire de l’apogée, représenté par une 
déviation du diamètre. Doit-on en conclure que 
Tycho-Brahé n’a fait que paraphraser le chapitre 
de Ptolémée? Nullement. L'ordre logique des ùlées 
appelle la troisième inégalité ou variation après 
les deux premières inégalités. Que l’hypothèse 
d’Aboul-Wéfa soit ou non celle de Ptolémée, la 
place ne fait rien à l’affaire. S’il arrivait qu’un 
copiste ignorant donnât à l'équation ilu centre, le 
nom de seconde inégalité, personne ne s’aviserait 
d’y voir /'élection. L’objection de M. Biot n’aurait 
quelque force qu’autant qu’Abonl- Wéfa aurait 
traduit ou abrégé Ptolémée chapitre par chapitre; 
ce qui n’est pas : et encore faudrait-il démontrer 
qu’il n’a rien ajouté à l’original; ce n’est point ici 

(i) Comptes rendus, etc., t. XVIII, 1 84 4 , p. io 3 . Journal 
des Savants, décembre 1844, P- 735. 
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une question de forme, mais une question de 
fond. 

i° L'auteur donne à sa troisième inégalité le 

D 

nom spécial de mohadzjlt que lui ont affecté les 
traducteurs arabes de l’Almagesle , et il ne l’an- 
nonce pas comme une chose nouvelle, puisqu’il dit 
qu on l’appelle de ce nom. Il y a là une double 
erreur; la circonstance astronomique décrite par 
Ptolémée n’est point désignée dans les traduc- 
tions arabes de l’Almageste sous la dénomination 
d 'inégalité du muhazat. Le terme muhazat est pris 
dans des acceptions fort différentes, ainsi que 
M. Biot aurait pu s’en convaincre , en se faisant 
traduire les livres IV et V de la version arabe de 
l’Almageste de Ptolémée; il n’a pas remarqué 
d’ailleurs, que si l’on donnait à cette expression, 
le sens qu’il lui suppose avec Gravius d’après 
Schab-Cholgi (i) (Punctum diametraliter opposi- 
tum cujus distanlia à centro mundi, perigæum 
eccentrici versus, est æqualis distantiæ centri 
eccentrici à centro mundi apogæum versus), oq 
aurait dû dire que le diamètre de l’épicycle se 
dirigeait constamment vers le muhazat ( rcpàç 
muhazat), le point N de Ptolémée, et non 
pas hors du muhazat , ïliL*-* ^ (il muliazat), 
comme le fait Aboul-Wéfa. Mais reconnaissant que 

(i) Schah-Cholgi , p. 39. 

i3. 
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les traducteurs arabes s’étaient indifféremment 
servis des mots muhazat et mari pour rendre le 
ternie grec itp<fav£UTiî dans la version qu’ils nous 
donnaient du chapitre V du livre V de l’Almageste, 
seulement qu’Aboul-Wéfa le prenait dans un sens 
absolu, nous avons dû tout naturellement iden- 
tilier les mots irpô<jveu«iç et muhazat. S’ensuit-il 
que le chapitre d’Aboul-Wéfa soit la reproduction 
du chapitre de l’tolémée, qu’on a présenté comme 
une espèce de découverte, quoiqu’il se trouve ana- 
lysé par Delambre, signalé par nous dans notre 
premier mémoire, et qu’il ait exercé plus d’une 
Fois l’esprit des commentateurs? Certes, on ne 
saurait accepter une semblable conclusion; par 
cela seul que nous aurions fait suivre le muhazat 
de -pocveuoiç placé entre deux parenthèses , nous 
aurions donc nous-mêmes résolu la question con- 
tre les Arabes ! et si nous avions écrit au lieu de 
rcpo'TvîuGiç le mot variation , la découverte d’Aboul- 
VVéfa aurait pu être admise sans difficulté. L’ab- 
surdité d’une semblable thèse ne permet pas de 
s’y arrêter, et la méthode qui devait nous diriger 
dans nos recherches, était indiquée par le simple 
bon sens; nous avons examiné avec une scrupu- 
leuse attention le [tassage d’Aboul-Wéfa et le cha- 
pitre V du livre V de l’tolémée, et si nous u’avions 
point reconnu des différences radicales dans les 
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deux exposés, nous n’aurions point songé à pu- 
blier un travail qui n’eût été qu’une édition nou- 
velle et très-peu intéressante de quelques para- 
graphes de l’Almageste grec. C’est le fond des 
choses qu’il faut considérer; et nous en dirons 
autant à l’égard d’une seconde assertion deM. Biot, 
qui ne veut pas croire qu’Aboul-Wéfa ail déter- 
miné la troisième inégalité lunaire, parce qu’il ne 
l’annonce pas comme nouvelle. Qu’importe la 
manière dont l’astronome arabe expose ses idées? 
La troisième inégalité lunaire est-elle, oui ou non, 
dans l’ouvrage d’Aboul-Wéfa : voilà toute la ques- 
tion. Aboul-Wéfa intitule son chapitre: De la troi- 
sième inégalité que l’on trouve à la lune, appelée 
inégalité du muhazat. Or, on n’aperçoit nichez 
les Grecs, ni chez, les traducteurs arabes de l’Al- 
mageste , une inégalité ainsi dénommée; et jus- 
qu’au moment où l’on nous prouvera, les textes 
à la main, qu’un astronome de l’école de Bagdad, 
antérieur à Aboul-Wéfa , s’est servi des mêmes 
termes que lui, et a décrit très-exactement la même 
inégalité, il nous sera permis d’en attribuer la dé- 
couverte à celui qui le premier nous l’a révélée. 
— M. Biot lui-même (t) n’hésite pas à voir dans 
Alhatégni l’inventeur d’un procédé géométrique 


(l) Journal des Savants, décembre i 8 /| 3 , p. 726. 
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fort ingénieux, la substitution des sinus aux cor- 
des dans les calculs trigonométriques, quoique 
cet astronome ne le donne pas comme nouveau 
(et nous avons en effet de très-bonnes raisons de 
croire qu’il n’a fait qu’appliquer une méthode 
déjà connue); pourquoi donc ne ferions-nous pas 
honneur à Aboul-Wéfa d’une détermination dont 
son livre seul nous offre la trace? La troisième 
inégalité n’a point été connue de Ptolémée ; il 
s’agit de prouver qu’elle ne se trouve point dans 
les auteurs arabes, et c’est ce qu’on n’a pas encore 
fait. 

3° Nous sommes vraiment fort embarrassé de 
répondre à des objections auxquelles certaines 
personnes attachent de l’importance, et qui pour 
des esprits sérieux n’en ont aucune; on nous dit 
que les expressions dont se sert habituellement 
Aboul-Wéfa : nous avons reconnu , nous avons 
trouvé, sont sans conséquence, parce qu’il les 
emploie à chaque instant pour d’autres résultats 
qui ne lui appartiennent pas. On oublie complè- 
tement les explications que nous avons fournies 
à cet égard dans la note que nous avons adressée 
à l’Académie des sciences le a4 juillet i843 (voy. 
plus haut, pag. io3), ou l’on feint d’ignorer la 
situation toute spéciale dans laquelle se trouvait 
Aboul-Wéfa. Ce savant, célèbre dans tout l’Orient, 
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s’étàit etitouré des astronomes les plus habiles, et 
il avait entrepris de corriger par de nouvelles 
observations celles de la table vérifiée; c’est là 
le témoignage irrécusable de l’histoire ; la table 
vérifiée dressée du temps d’Almamoun, c’est-à-dire 
dans la première moitié du neuvième siècle, était; 
déjà une révision des tables grecques qui se trou- 
vaient, sur plusieurs points, considérablement 
améliorées; depuis cette époque jusqu’au moment 
où Aboul-Wéfa commença la rédaction de ses ou- 
vrages, plus d’un siècle et demi s’était écoulé, 
et cette longue période avait été remplie par des 
travaux astronomiques fondés sur Y expérience et 
du plus grand intérêt. Aboul-Wéfa, revenant sur 
les déterminations de ses devanciers, les soumet- 
tant à l’épreuve d’observations nouvelles, devait na- 
turellement pour quelques-unes, être d’accord avec 
eux sur les résultats, ou s’en éloigner pour d’autres, 
selon leur degré d’exactitude relative; il pouvait 
donc très-bien dire : nous avons trouvé. , nous avons 
reconnu, même en conservant les chiffres adoptés 
par ses prédécesseurs, s’il s’était assuré qu’aucune 
correction n’était nécessaire. Tycho-Brahé ne de- 
vait point agir autrement, et il a pu se servir des 
expressions experti surnus , aussi bien pour la troi- 
sième inégalité lunaire, que pour certaines déter 
minutions entièrement conformes à celles dePto- 
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lémée ; personne assurément ne songerait à en 
tirer contre lui des inductions défavorables. Pour 
justifier une assertion qui pouvait affaiblir l’auto- 
rité de l’auteur arabe, il fallait démontrer, son 
livre à la main , qu'il n 'avait point observé. C’est 
bien la conclusion à laquelle M. Biot parait vou- 
loir arriver, lorsqu’il nous présente Aboul-Wéfa 
comme un abréviateur inintelligent de Ptolémée; 
mais quelle preuve a-t-il produite à l’appui de son 
opinion ? Nous a-t-il fait connaître un seul chapi- 
tre de l’ouvrage de l’astronome de Bagdad , de 
nature à confirmer une semblable appréciation? 
Il se borne à reproduire, avec l’aide de ses trois 
traducteurs , une paraphrase confuse des seuls 
passages que nous avons donnés, et s’il ne soutient 
pas ses allégations, en publiant quelque autre cha- 
pitre, qui leur fournisse une base réelle, il nous 
met en droit de supposer qu’il n’a rien trouvé 
dans le manuscrit, qui puisse justifier ce qu’il 
avance. Cela est d’ailleurs tellement vrai , que 
M. Biot parle (t) d’un chapitre fort court , qui suit 
celui que nous avons rapporté, et qu’il juge 
avec les idées des modernes, au lieu de se placer 
au point de vue des savants arabes , et il se garde 
bien d’en publier la traduction, parce qu’Aboul- 

(i) Journal des Savants , décembre 1843, p. 7 36 . 
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Wéfa commence par exposer que sa théorie est 
fondée sur la comparaison de ses propres obser- 
vations avec celles de ses devanciers. Comment 
supposer que l’auteur arabe aurait été aussi afiir- 
matif dans son assertion , s’il n’avait eu sous les 
yeux que les deux observations d’Hipparque, 
mentionnées par Ptolémée? M. Biot ne peut, 
même sur ce point, arguer de son ignorance, 
attendu que nous avons traduit et indiqué le pas- 
sage dont il s’agit, dans la note que nous avons 
adressée à l’Académie des sciences, le juillet 
i8/j3 (i); comment ne se rappelle-t-il pas que lui- 
même écrivait dans le Journal des Savants , en 
1 8 /| 1 (a): « Pour reconnaître la variation, le pre- 
« mier pas à faire était de comparer les observa- 
« lions aux tables dans les points intermédiaires 
« aux syzvgies et aux quadratures ; or, on voit 
« dans Ebn-Jounis que plusieurs astronomes de 
« son temps ont eu celte excellente idée, et l’ont 
« même réalisée, pour tous les points de l’orbite, 
« par des séries d’observations longtemps conibi- 
« nées. » Aboul-Wéfa, qui avait été lç maître d’Ebn 
Jounis, avait donc eu à sa disposition des obser- 

(1) Comptes remf/ts , etc., I. c. , p. 7 et 8, et ms. ar. , 
n° n 38 ,fol. 100 : U^L^'Yl LL»li‘ Uli 

(a) Journal des Savants, novembre 1841, p. (>76. 
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vations autres que celles d’Hipparque, et lorsqu’il 
nous apprend qu’il a comparé ses propres obser- 
vations à celles de ses devanciers , lorsque la lune 
était dans les octants , il ne peut rester aucun doute 
à cet égard. 

4° Des octants. « Mais, dira M. Biot, est-il bien cer- 
tain qu’il s’agisse des octants dansl’exposéde l’astro- 
nome arabe? il applique à son énoncé la même spé- 
cialité d’élongation que les traducteurs arabes, et 
il caractérise ces élongations par les mêmes termes 
qd’ils ont employés. » Nous allons voir que cette 
analogie n’est qu’apparente, qu’Aboul-Wéfa ne 
pouvait adopter d’autres expressions que celles 
dont il s’est servi; enfin, qu’on a confondu des 
faits entièrement distincts. 

Ptolémée choisit deux observations d’Hippar- 
que, faites dans les octants; il n’a pas de terme 
spécial pour désigner ces points de l’orbite lu- 
naire ; il se contente de dire : zepi t*; pivoeiàeîç xat 
àu.ç ixûpTO'Jî àirodTaceiç , lorsque la lune parait en 
faucille ou biconvexe, quando curvatur in cvmua, 
vel gibbosa aç semiplena orbe, existit. On a pensé 
que ces expressions n’indiquaient pas un point 
déterminé de l’orbite, mais bien tout l’espace qui 
sépare les quadratures des syzygies. Nous aurons 
bientôt l’occasion de revenir sur cette explication ; 
il nous suffit de remarquer en ce moment que, 
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pour les traducteurs arabes de l’Almageste, les 
tet-rties [trvoeîîet; et à|x,ip£xupToi perdaient tout ce 
qtfils pouvaient avoir de vague et d’indéterminé, 
en présence des deux observations rapportées par 
Ptolémée,et prises l’une et l’autre dans les octants. 
Lorsqu’ils se sérvirent des mots trine et sextile , 
pour rendre p.rv osiiïeîç et iay «wp-rot, ils ne pou- 
vaient avoir en Vue que les octants, et voici ce qui 
le prouve : 

Ptolém^e, en signalant les divers points de l’or- 
bite lunaire, distingue d’abord les conjontions et 
les oppositions ou syzygies, apupo-rêpa; vàç <ruVpaç 
— ràç ffuvo^ouç x*'i rà' ravce'Xrvouç , et les deux di- 
chotomies, xàç (îiyoToatiuç à^ipoT^paç (ce sont nos qua- 
dratures). U appelle les points intermédiaires t<$; 
[XTivoei^etç xai àp.oixupTou; «iroorâceiç. Si les astrono- 
mes arabes avaient regardé ces derniers termes 
comme des déterminations vagues, ils les auraient 
traduits par des équivalents dans leur langue, ou 
même ils les auraient conservés tels quels, au mi- 
lieu de leur nouveau vocabulaire scientifique ; 
mais, loin de là , ils jugent à propos de leur donner 
une spécification propre, ainsi qu’aux dichoto- 
mies; celles-ci deviennent les turbin (quadrans), 
d’où nous avons fait quadrature s ; les pivottàeïî 
et les ctuçtxupToi , tathlith ( triens ), et 

to.«/<.î(sexians). C.es expressions n’ont plus 
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le caractère vague des termes grecs ; elles doivent 
donc indiquer certains points fixes et déterminés. 
Comment les Arabes ont-ils été conduits à cette 
transformation ? L’Almageste de Ptolémée nous 
l’explique. Les seules observations qu’il emprunte 
à Hipparque , et qui se rapportent aux distances 
intermédiaires entre les syzygies et les quadratu- 
res , placent la lune à 45° et à 3 1 5° environ d’élon- 
gation à l’égard du soleil. Ces points sont préci- 
ment les octants , c’est-à-dire qu’ils se trouvent à 
distance égale des syzygies et des quadratures. Les 
astronomes arabes ont compris qu’ils devaient 
adopter, pour ces points, une dénomination par- 
ticulière, qui ne laissât subsister aucun doute, 
aucune incertitude dans l’esprit , et appliquant le 
r/uadrans aux dichotomies, ils ont désigné par 
t riens et sextans les [/.rvon^eîç et les àa^txupToi , un 
peu trop vagues, de Ptolémée. 

On a dit, il est vrai , que dans les observations 
dont nous venons de parler, la lune n’était pas 
exactement à 45° et 3i5° du soleil, puisque la 
différence signalée par Ptolémée était prise entre 
4G° l\o et 48° G', 3i 4° 28' et 3i3° 4a'; mais à cela 
l’on peut répondre que, pour déterminer la se- 
conde inégalité lunaire, Ptolémée (liv.Y, ch. in) 
choisit une observation où la distance vraie aper- 
çue entre le soleil et la lune, était de 86° 1 5% et 
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non de 90°, et que cependant on n’a jamais songé 
à soutenir que cette observation n’était pas dans 
les quadratures. Le point essentiel est de recher- 
cher pourquoi les astronomes arabes ont employé 
de préférence les mots trient et sextant , triue et 
sextile, pour représenter tes octants. 

M. Biot reconnaît, et c’est une première con- 
cession t lès- importante , que tathlith , 

et tasdis , trine et sextile, n’ont point le 

sens vague d’àpçfxupToç et de [a<qvoei$t); ; que, par 
conséquent, une spécification absolue de lieu a 
été substituée par les Arabes à une notion indé- 
terminée; mais, pour expliquer l’origine de cette 
spécification absolue, il laisse de côté les traités 
purement scientifiques, et prend ses renseigne- 
ments dans des livres d’astrologie. « C’est, dit-il, 
« une chose merveilleuse, (pie la facilité avec la- 
« quelle les hommes qui ne peuvent pas s’enten- 
« dre pour les idées raisonnables, s’accordent pour 
« les absurdités. Tous les astrologues grecs, latins, 
« persans, arabes, et leurs successeurs européens 
«du moyen âge, distinguent unanimement cinq 
« aspects efficaces des planètes entre elles; c’est, 
« suivant Albatégni, parce que le zodiaque est di- 
« visé en 12 signes, et que le nombre 1.2 a seule- 
« ment quatre diviseurs entiers 2, 3 , 6;... le 

« diviseur 3 partage la circouférence par tiers, et 
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« donne l’aspect trine correspondant à l’arc de 
« iao°; c’est le tathlith des Arabes. Le divi- 

« seur 4 la coupe en quarts; il donne l’aspect qua- 
« drat, répondant à 90°, que désignent le 

« mot arabe turbin , et notre mot français quadra- 
« tare ; enfin, le diviseur 6 détermine l’arc de 6o° 
« égal à un sixième de la circonférence; il donne 
« l’aspect sextile, le tasdis j arabe, etc. » 

Voilà donc, d’après M. Biot , un fait établi: 
tasdis=6o°, et tathlith = 1 ao° ; et ce sont jus- 
tement ces deux termes que des astronomes habiles, 
que de savants mathématiciens, emploient pour 
désigner deux points de la circonférence dans les- 
quels la lune se trouve à 45 ° et 3 i 5 ° environ du 
soleil ; cela n’est pas possible , et avant de croire 
à la facilité avec laquelle, selon M. Biot, les hommes 
s’accordent pour les absurdités , il faut rechercher 
s’il n’y aurait pas quelque explication raisonnable 
à donner d’une hypothèse que le bon sens ré- 
prouve. 11 y a évidemment erreur ou confusion 
dans l’exposé de M. Biot , et lui-même se montre 
très-embarrassé pour sortir de la voie dans laquelle 
il s’est engagé. Il suppose que les Arabes ont peut- 
être pensé indiquer mieux la nature du phéno- 
mène, en rappelant les élongations où il atteint 
son maximum (Luis la table de Ptolérnée ( 1 ) ; mais 
(1) C'est U table de Delambre qu’il faut dire. 
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il ue peut s’empêcher de reconnaître que cette 
explication ne repose sur rien de sérieux. « Si l’on 
« n’en est pas satisfait, ajoute-t-il (i), je dirai que 
« plus la modification faite par les Arabes à l’énoncé 
« de Ptolémée paraîtra bizarre, plus elle me prê- 
« tera de secours; car j’imite ici les géologues qui 
« recueillent les fossiles contenus dans chaque 
« couche de l’écorce terrestre, afin de reconnaître 
« l’identité de la couche, quand les mêmes fossiles 
« se présenteront. » 

L’exemple des géologues est à coup sûr très-bon 
à suivre, mais je leur conseillerais volontiers de 
ne pas imiter M. Biol, qui pourrait bien voir des 
fossiles là où il n’en existe pas; l’érudition n’est 
nullement une affaire d’imagination , et lorsqu’on 
rencoutre dans un livre un passage qui parait 
absurde , il faut d’abord se demander si on le com- 
prend bien ; sinon , l’on s’expose à voir retomber 
sur soi-même les reproches d'ignorance et d’aveu- 
glement que l’on n’a pas craint d’adresser à l’au- 
teur, dont on se fait à tort le critique. 

Non, assurément, les astronomes arabes n’ont 
point appliqué à deux positions , très-nettement 
déterminées, de la lune dans son orbite (à 45° et 
3 j 5° du soleil), des dénominations qui la trans- 

(i) Journal des Savants, décembre $843, p. 73o et ?3i. 
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porteraient à 6o u et iao°decel astre, sans remar- 
quer qu’ils se mettaient au même instant en con- 
tradiction avec eux - mêmes. Il faut distinguer 
soigneusement dans les manuscrits ce qui ap- 
partient à l’astrologie; les associations diverses des 
signes du zodiaque, au moyen des trigones, des 
tétragones, des hexagones , les rapports des tlcca- 
niesy si bien expliqués parManilius, formaient une 
blanche à part, complètement dédaignée par les 
astronomes proprement dits. 

Lorsque le poêle latin s’exprime ainsi (i) : 

At Léo cousortis meminit sub lege Trigoni 
Lanigerumquu dticem recipit, Tauiuiiiqur quadrato 
Conjunctum sibi; sub gemiuis pars tcrtia fertur, 

Hos quoque conjungit per senos linca llexus; 

on comprend aisément le véritable sens du tri- 
gone, du tétragone et de l’hexagone (v. fig. 19, 20 
et 21); mais est-il certain, connue l’affirme M.Biot, 
que les Arabes rendent constamment ces trois 
termes parTathlith, Tarbia, Tasdis; n’emploient- 
ils pas aussi les mots : v^Jbb. muthallath, gy 

murabbaa, . musaddas , dont la racine est 

la même ; et 11e peut-on admettre que les savants 
arabes aient établi entre ces diverses expressions, 
une différence qui expliquerait suffisamment les 

( 1 ) Mauiüus, liv. iv, v. 3a8-33i. 
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applications qu’ils en ont faites? C’est là une 
question de philologie fort délicate; mais elle 
servira à éclaircir un point curieux de la nomen- 
clature scientifique des Arabes, et sous ce rapport 
elle offre un intérêt réel. 

Nous avons dit, dans la dernière note que nous 
avons soumise à l’Académie (v. plus haut, p. 107), 
que les points de l’orbite lunaire que nous dési- 
gnons sous le nom d’octants , avaient été appelés 
trine et sextile , tathlith et \-.ï tasdis, 

par les savants de Bagdad. M. Biot repousse cette 
hypothèse comme contraire à l’analogie gram- 
maticale; c’est une erreur, et je 11e conçois pas 
que les orientalistes auxquels il s’est adressé , que 
lui-même y aient pu se demander si , dans les déri- 
vés de trois et de six , il serait possible de décou- 
vrir le nombre huit ( 1). Qui supposera jamais que 
troisou six renferme l’idée du nombre huit? Mieux 
eût valu se reporter aux t riens et sextans , qui, 
multipliés l’un par l’autre, donneraient ce nombre 
( 4 xa = 8). M. Biot oublie-t-il donc que le mot 
octant est un terme de convention , imaginé par 
Tycho-Brahé au dix-septième siècle de notre ère, 
et que par conséquent on n’a aucune raison de 
croire que les Arabes eu aient jamais eu connais- 
sance? Il s’étonne qu’on ne trouve pas dans les 

( 1 ) Journal des Savants, décembre i8/|3, p. 736. 
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manuscrits scientifiques des Orientaux la forme 
tathmin ou inothamman , octogone , 

pour désigner les octants. Cela se comprendrait à 
la rigueur, si les astronomes arabes étaient posté- 
rieurs à Tycho-Brahé; mais qu’avaient-ils besoin 
de tathmin ou de molhamnuin , puisqu'ils se ser- 
vaient de tathlith ettasdis (trineet sextile)? M.Biot 
a consulté , à ce qu’il dit , plusieurs orientalistes 
très-expérimentés , pour savoir s’ils avaient ren- 
contré l’expression tathmin ainsi employée, et 
il en a reçu, bien entendu, une réponse négative. 
S’il avait lu ma note avec attention , il se serait 
évité une démarche inutile. Mais voyez jusqu’où 
peut vous entraîner un faux raisonnement: si les 
Arabes ont appelé tathlith et tasdis (trine et sex- 
tile) les octants modernes, il est clair qu’ils n’ont 
point fait usage du mot tathmin. Eh bien , de ce 
que le mot thatmin ne s’est jamais offert à aucun 
orientaliste, M. Biol conclut « que cela vient très- 
« probablement de ce que le mot qui aurait ex- 
« primé ect aspect de la lune , n’a jamais été né- 
« cessaire aux astronomes arabes , parce qu'ils ne 
« l’ont jamais considéré spécialement dans leurs 
n observations. » 

C’est un cercle vicieux dontM. Biot ne peut se 
dégager; on a vu que les traducteurs de l’Alma- 
geste grec avaient substitué aux termes indéter- 
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minés d’oipKpôejpTQç et de puivoei^iiç une spécification 
absolue de lieu; qu’ils avaient appliqué la déno- 
mination de trine et sextile aux points de l’orbite 
de la lune , où cette planète se trouve à 45° et à 
3i5° du soleil. Au lieu de chercher pourquoi ils 
ne se sont pas servis des dérivés du mot thenuin 
(huitième), examinons par quelle déduction 
grammaticale ils ont adopté deux termes que l’on 
identifie avec trigone et hexagone (=6 o°et iao°). 

On s’est demandé si tathlilh et tasdis n’avaient 
pas le sens indéterminé d’àjiipowpToç et de pjvoei- 
Sr.î ; s’ils ne désignaient pas les octants soit dans 
leur signification propre, soit conjointement avec 
le sens d’aspect trine et d’aspect sextile , qui leur 
était attribué; soit par rapport aux phases lunai- 
res elles-mêmes , et à la valeur propre des nom- 
bres trigones et hexagones qui comprennent le 
nombre 45 ; on a pu croire que par trine et sex- 
tile, il fallait entendre le tiers (3o) et le sixième 
(i5), du quart de cercle ( 90 ) , le nombre 45 ré- 
pondant exactement à la distance des octants. 
Mais M. Biot va nous fournir lui-même une expli- 
cation bien plus naturelle; il reconnaît que tar- 
bia signifie quailrans , tathlith , par conséquent, 
1 riens, et tasdis sextans ; si au lieu de rapporter 
les divisions de l’orbite lunaire à la circonférence 
entière, on ne considère, avec les Arabes, que b 
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demi-circonférence , ou arrive, par une propor- 
tion arithmétique très-simple, à exprimer exac- 
tement les phases de la lune : représente les sy- 

zygies, a le premier et le troisième octant, 3 les 
quadratures, 4 le deuxième et le quatrième oc- 
tant; voy. fig. aa. En effet, si l’on se reporte au 
système de mesures des Romains , fondé en par- 
ticulier sur la division de l’as en douze onces , le 
sextans représentait deux onces, le quadruns 
trois onces, et le Irions quatre onces; c’est la 
division du nombre i a , telle que M. Biot la voit 
dans les traités astrologiques, mais avec celte dif- 
férence que le quotient est substitué au diviseur; 
ainsi le sextans est représenté par le quotient a 
et non par le diviseur 6; le quotient 3 partage 
le nombre ta non pas par tiers, mais par quarts 
(quadruns) , et le quotient 4 le coupe par tiers 
(Iriens) et non pas par quarts , distinction que 
n’a pas aperçue M. Biot. 

Nous savons très-bien quelles objections pour- 
rait soulever celte explication ; mais elle a un 
mérite incontestable, c’est qu’à défaut de toute 
autre , elle rend compte très-raisonnablemeut 
d’un fait réel ; quelle que soit, en effet , la déduc- 
tion logique des idées qui ait conduit les Arabes 
à se servir des mots tri ne et sextile (triens et sex- 
tans), pour représenter les octants, il n’en est pas 
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moins vrai qu’ils l’ont fait, et cela en connaissance 
île cause , lorsqu’ils ont traduit le cinquième livre 
de F Almageste de ÎHoléinée ; ces expressions , une 
fois entrées dans le langage scientifique, ont été 
conservées par les astronomes proprement dits , 
et le seul tort des compilateurs a été de confon- 
dre les trigones et les hexagones astrologiques 
avec les trines et sextiles adoptés dans un sens 
différent. Faut-il donc supposer , comme le fait 
M. Biot, que les quatre points de l’orbite lunaire 
désignés par Tycho-Bralié sous le nom octants , 
n’avaient jamais été considérés mathématiquement 
avant le dix-septième siècle? Mais indépendam- 
ment des passages que nous avons rapportés, et 
qui démontrent le contraire, il suffit de jeter les 
yeux sur les cadrans des Arabes, pour reconnaître 
qu’ils ont du en tenir compte; il y a plus, c’est 
que du temps de Tycho-Bralié , et même après sa 
mort, les octants étaient encore appelés, par d% 
très-savants auteurs, trine et sextile; Longomon- 
tan lui-même, qui avait été le collaborateur de 
l’astronome danois, explique en ces termes la va- 
riation ou troisième inégalité lunaire, et le petit 
cercle dont le rayon donne la mesure du maxi- 
mum de l’anomalie = /jo { : Ut sit circellus 
BCFE super cenlro A; penes quod in svzygiis lu- 
minarium cent mm B in superiori lunæ hypolhesi 
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commctrari intelligitur ; in sfxtitjbus autem et 
trigonicis adspectibus in B et in C,hac quidem 
conditione, ut à coitu lunæ cum sole usque ad 
sextilem primum, centrum B in superiore lunæ 
theoria heic lineam AB in signorum consequentia 
decurrat : deinde se rursum in A recipiat, ad idem 
scilicet centrum B, quando quadrato adspectu 
solis luna irradiatur. Hinc autem alteram semi- 
diametrum similiter, B punctum medii motus 
lunæpercurrens , primum trigonicum luminarium 
adspectum penes C déterminât, deinde rursum 
ad oppositum solis in A redit et sic consequenter 
pergit, etc. (Longomontan : Astronoinia danica , 
iôaa, t. Il , p. i \[\ et 1 1 5 ) (i). 

Remarquez bien que Longomontan écrivait 
ces lignes vingt et un ans après la mort de Tycho- 
Brahé , qu’il avait été le collaborateur de l’astro- 
nome danois, et que depuis 1610 la découverte 
de la variation était publiée, et l’expression doc- 
tants (octanles) e n quelque sorte consacrée; par 
conséquent, Longomontan regardait trine et sex- 
tile comme synonymes d’ octants , et ce fait seul 
justifierait, s’il en était besoin , tout ce que nous 
avons dit précédemment, et en particulier l’in- 

(1) Voy. aussi Christniann, Theoria lunæ, 1611 jLagalla, 
de Phœnomenis in orbe lunæ, ifiia. Exrerpta ex epistnlis 
Hnrroccii, i fi" a et 1673. 
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terprétation que nous avons donnée des mois 
trine et sextile , et dans l’index 

placé à la suite de notre Mémoire sur les instru- 
ments astronomiques des Arabes ( i). Sans aucun 
doute, les mathématiciens arabes admettaient une 
nuance entre les trine et sextile appliqués à l’or- 
bite lunaire, et les trigones ou hexagones astro- 
logiques; des compilateurs ou des traducteurs 
ignorants se sont indifféremment servis de ces 
divers termes, en les confondant dans le même 
sens ; les versions hébraïques ou syriaques des 
traités arabes, les commentaires qui les accom- 
pagnent ont propagé de plus en plus cette erreur 
que les écrivains latins du moyen âge auront aisé- 
ment partagée, et Tycho-Brahé se sera trouvé 
tout naturellement conduit , pour lever toute in- 
certitude, à l’adoption d’un mot technique et tout 
à fait distinct des expressions généralement usi- 
tées; mais cette innovation, approuvée aujour- 
d’hui par les astronomes, ne parut point à cer- 
tains savants, dans l’origine, devoir être préférée 
à l’ancienne nomenclature, ainsi que le prouve 
le passage de Longomontan que nous avons rap- 
porté. 

11 faut dire, en outre, que ce passage offre un 

(i) Mémoires des savants étrangers publiés par l’Académie 
des inscriptions, l. I, p. aî5 et suiv. 
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nouveau point de rapprochement entre l’exposé 
des savants du dix-septième siècle et celui d’Aboul- 
Wéfa; non-seulement c’est presque la même cons- 
truction géométrique, mais encore ce sont les 
mêmes termes employés pour caractériser les 
élongations, et l’on pourrait plus que jamais se 
demander, avec M. Biot, si Tyclio-Brahé et ses 
collaborateurs n’auraient point eu connaissance 
de la découverte des Arabes. Cette opinion, que 
le savant académicien a émise en i8/|i, puis aban- 
donnée en i 843, ne nous parait pas dénuée de 
toute probabilité. Si l’on réfléchit, en effet, aux 
circonstances qui ont accompagné l’introduction 
en Europe de l’Àlmageste, traduit d’abord sui- 
des versions arabes et hébraïques , on peut aisé- 
ment supposer que l’un des textes dont on s’est 
appuyé, au lieu de reproduire littéralement l’ou- 
vrage grec, ait fait mention d’une partie des com- 
mentaires <pie les astronomes de l’école de Bagdad 
y avaient réunis , et dont on aurait bien à tort re- 
porté l’honneur à Ptolémée lui-même; ce qui nous 
expliquerait assez bien quelques-unes des asser- 
tions d’Abulpharadj , qui ne saurait d’ailleurs 
faire autorité en pareille matière. Nous savons, 
en effet , que Copernic se servait d’une traduc- 
tion de l’Almageste faite sur l’arabe, que les labo- 
rieux rabbins du moyen âge avaient mnltiplié les 
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versions en langue hébraïque de quelques-uns des 
écrits scientifiques des Orientaux , mais avec plus 
de zèle que de discernement, et que des érudits 
très-recommandables, tels que Christmann , n’a- 
vaient apprécié les travaux des Arabes qu’à l’aide 
de ces matériaux tout à fait insuffisants. Si l’on 
considère, d’un autre côté, que l’affinité des deux 
idiomes est assez grande pour qu’une personne 
versée dans l’étude de l’hébreu puisse, par la 
substitution des lettres des deux alphabets, saisir 
à peu près le sens général de certaines phrases 
arabes , on ne sera pas surpris que Tycho-Brahé 
et les compagnons de ses travaux aient reçu de 
quelque hébraïsaut communication d’extraits de 
compilations faites d’après l’Almageste d’Aboul- 
Wéf'a, qui auraient mis les observateurs d’Urani- 
bourg sur la voie de la découverte de la variation. 
Il est assurément très-difficile de croire que 
Tycho-Brahé n’ait eu connaissance ni du cha- 
pitre V du livre V de l’Almageste grec, ni des 
nouvelles hypothèses des savants de Bagdad, 
avec lesquels il se rencontre sur le terrain 
géométrique. Ajoutons que l’Almageste d’Aboul- 
Wéfa était fort estimé des Orientaux , et qu’au 
quinzième siècle de notre ère, il était encore 
l’objet de nouveaux commentaires de la part des 
astronomes de Samarcande, que le célèbre Oloug- 
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Beg avait rassemblés autour de lui. Il peut très-bien 
se faire que ees traités ne soient pas restés cons- 
tamment ignorés des rabbins qui s’occupaient de • 
mathématiques et d’astronomie, et qui les auront 
compulsés sans les comprendre. 

5° Mais, quel que soit le degré de vraisemblance 
de ces diverses propositions , nous n’avons pas 
maintenant à nous en occuper : on reconnaît 
généralement Tyclio-Brabé comme l’inventeur de 
la variation; nous pensons que les Arabes doivent 
partager avec lui l’honneur de cette découverte, 
et nous avons déclaré que nous persisterions dans 
cette conviction jusqu’à ce que l’on nous eût fourni 
des preuves contraires , puisées, soit dans la na- 
ture même de la question , soit dans l’interpré- 
tation des manuscrits originaux. Or, M. Biot ne 
produit aucun texte , ni aucun argument qui n’ait 
été soulevé précédemment , ou qu’il soit possible 
d’admettre sans contestation. Bien plus, on va 
voir à quelles suppositions singulières il se trouve 
entraîné pour justifier une opinion trop légère- 
ment hasardée. 

Aboul-Wéfa , réduit au rôle modeste d’abrévia- 
teur, n’aurait fait que traduire ou résumer le cha- 
pitre V du livre V de l’Almageste de Ptolémée. 
Nous devons donc nous attendre à rencontrer 
dans les deux auteurs les mêmes idées, les mêmes 


Digitized by Google 


( 2I 9 ) 

résultats. Or, Ptolémée nous parle d’une inégalité 
variable qui s’élève, d’après les observations d’Ilip- 
parque, à 46' dans un des octants, à i° 26' dans 
un autre; on ne comprendra jamais qu’en analy- 
sant ce passage, on puisse dire que le maximum 
de l’inégalité est constant dans les quatre octants 
et de 45 ' ; c’est pourtant ce que fait Aboul-Wéfa. 
M. Biot croit expliquer suffisamment cette cir- 
constance en imaginant que l’auteur arabe n’a- 
i >ait (jaune compréhension incomplète du sujet ; 
mais, plus l’ignorance qu’il lui reproche sera 
grande, plus il suivra fidèlement le texte qu’il a 
sous les yeux; et, dès l’instant qu’il aura un 
maximum à déterminer entre 46' et r° 9. G', son 
choix ne sera pas douteux. Pour qu’Aboul-Wéfa 
ait adopté le nombre 45 ', il faut qu’il ait eu 
quelque motif grave, et ce motif découle natu- 
rellement des nouvelles observations qu’il a en- 
treprises ou combinées , et qui l’ont conduit à 
la connaissance d’une troisième inégalité lunaire 
indépendante des deux premières. Or, il se trouve 
justement que le nombre auquel il s’arrête se rap- 
proche d’une manière singulière du coefficient 
de la variation. Voilà encore un de ces hasards 
intelligents qu’on ne saurait trop admirer; la seule 
chose qui nous étonne, c’est que l’absurdité des 
Arabes ne soit pas devenue proverbiale. M. Biot , 
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«lu reste, ne les épargne guère, lorsque , entraîné 
par la mauvaise opinion qu’il s’est faite d’Aboul- 
Wéfa , il ne craint pas de rappeler ce jugement: 
De l os moms no se puede esperar verdad alguna , 
parque todos son einbelecadores, falsariosy cfii/ne- 
ristasf sans songer que les monuments de toute 
espèce et que ses propres articles démentent ces 
paroles, qui, dans l’intention de leur auteur, ne 
s’appliquaient nullement aux savants arabes de 
l’école de Bagdad , ni même à leurs successeurs. 

6° Fidèle au plan qu’il s’est tracé, M. Biot sup- 
pose qu’Aboul-Wéfa, après bien des détours , re- 
présente sa troisième inégalité par un énoncé 
identique à celui de Ptolémée, et que, puisqu’il 
s’agit dans cette circonstance astronomique de 
l’apogée de la lune, ce ne peut être la variation. 

Aboul-Wéfa ne prend aucun détour pour ex- 
primer sa pensée ; il l’expose au contraire sous une 
forme aussi claire que positive, et si M. Biot qui 
s’est fait traduire l’ouvrage arabe, avait porté une 
égale attention sur toutes ses parties, il aurait re- 
connu avec quel soin notre auteur distinguait ce 
qui concerne le mouvement de l’apogée des pla- 
nètes, de leurs anomalies en longitude; il aurait 
sans doûte aussi reconnu qu’Aboul-Wéfa ne se 
résumait pas par une construction absolument 
semblable à celle de Ptolémée, mais qu’il faisait 
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seulement allusion à un autre chapitre de son 
traité, où il rappelait l’hypothèse de l’astronome 
grec relativement à l’apogée, appliquant à sa troi- 
sième inégalité, comme le fit plus tard Tyeho- 
Brahé, l’idée d’une oscillation du rayon vecteur 
de l’épicycle; s’il s’était contenté de reproduire, 
comme l’affirme M. Biot, l’exposé de Ptolémée, 
nous en aurions été frappé, aussi bien que tous 
les géomètres qui ont étudié avec nous la ques- 
tion, et nous n’aurions pas appelé l’examen sur 
un fait sans intérêt. Nous savions très-bien que 
les dernières lignes du passage d’Aboul-Wéfa,dont 
nous donnions une traduction exacte, rappelaient 
très-clairement la construction de Ptolémée; mais 
M. Biot a eu le tort de ne tenir compte que de ces 
dernières lignes, et d’omettre entièrement tout 
cequidans la première partie des observations de 
l’auteur arabe, pouvait contredire son opinion. 
Pour nous , qui avons agi avec une entière bonne 
foi dans l’examen de ce point curieux de l’histoire 
de la science astronomique, nous avons mis sous 
les yeux du public tous les éléments de la ques- 
tion, et, dans l’analyse que nous en avons faite, 
nous avons apporté un soin extrême à ne rien 
négliger dans l’appréciation et la comparaison de 
tous les passages qui pouvaient conduire à la ma- 
nifestation de la vérité. Or, il y a une considéra- 
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lion qui frappera tout le monde, c’est qu’Aboul- 
Wéfa renvoie son lecteur, dans la dernière partie 
de son exposé, à un autre chapitre de son ouvrage, 
qui malheureusement ne nous est pas parvenu, 
et qu’il faut avant tout examiner si les explica- 
tions qu’il donne, en parlant delà troisième iné- 
galité, coïncident avec celles de Ptolémée; c’est 
là que réside le nœud du problème; et si nous 
n’avions reconnu nous-mêmes des différences pro- 
fondes entre les deux auteurs, nous n’aurions ja- 
mais eu la pensée d’attribuer aux Arabes une dé- 
couverte qu’ils auraient empruntée à l’Alinageste. 
Ces différences profondes , nous les avons déjà si- 
gnalées, mais elles ont passé inaperçues sous 
les yeux de M. Biot; nous allons les rappeler en 
peu de mots, et tant qu’on ne les aura pas expli- 
quées d’une manière satisfaisante, nos objections 
subsisteront dans toute leur force. 
aa. L’inégalité de Ptolémée est intimement liée à 
Yévection ; celle d’Àboul-Wéfa, selon les propres 
expressions de l’auteur, en est indépendante. 
bb. L’inégalité de Ptolémée résultant du mouve- 
ment oscillatoire de l’apogée lunaire , n’est ap- 
préciable que dans une période de plusieurs 
mois; celle d’Aboul-Wéfa se renouvelle quatre 
fois dans chaque lunaison. 
ce. L’inégalité de Ptolémée présente des éléments 
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variables et s’élève clans un temps donné à i° 
26'; celle d’Aboul-Wéfane dépasse pas un maxi- 
mum constant de 45' (la moitié et le quart d’un 
degré environ). 

dd. L’inégalité de Ptolémée croît en raison de la 
position de l’apogée lunaire; celle d’Aboul-Wéfa, 
nulle clans les syzygies et les quadratures, a 
toujours son maximum dans les octants, et par 
conséquent diminue progressivement dans les 
points intermédiaires de l’orbite lunaire. 

ee. L’inégalité de Ptolémée est un des éléments né- 
cessaires de l’évection ; celle d’Aboul-Wéfa sub- 
siste dans les temps où l’évection est nulle. 

Jf Le coefficient le plus élevé de l’inégalité de Pto- 
lémée s’éloigne de celui de la variation des 
modernes; le coefficient de l’inégalité d’Aboul- 
Wéfa s’en rapproche d’une manière très-sen- 
sible. 

gg. Ptolémée se borne à déduire sa théorie de 
deux observations d’IIipparque, sans en sou- 
mettre les résultats à l’épreuve de nouvelles 
expériences; Aboul-Wéfa fait lui-même des ob- 
servations, il les compare à celles de ses de- 
vanciers, et il en conclut qu’il existe une troi- 
sième inégalité tout à fait distincte des deux 
premières. 

Nous ajouterons seulement que, voyant dans 
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Btolémée les circonstances qui accompagnent le 
mouvement de l’apogée, représentées par une dé- 
viation du diamètre de l’épicycle, il se trouve 
conduit naturellement, comme Tycho-Bralié 600 
ans plus tard, à supposer une oscillation du 
rayon vecteur, pour construire géométriquement 
sa troisième inégalité. 

f. Du jugement porté par M. Mot sur les Arabes et 
sur Aboul-H’éfa. M. Biot n’aborde pas toutes les 
questions que nous venons d’indiquer; il sup- 
prime Tyclio-Brahé , et tranche les difficultés en 
traitant les Arabes d’imposteurs et d’ignorants : 
« Todos son embelecadores , falsarios y chimeris- 
lus. » S’ils paraissent avoir reconnu ou soupçonné 
l’existence de la variation , ce ne sera plus que 
l’effet du hasard; comme si le hasard pouvait être 
invoqué dans de semblables appréciations. Qu’im- 
porte la manière dont les astronomes de Bagdad 
sont arrivés à faire telle découverte importante: 
est-elle ou n’est-elle pas virtuellement comprise 
dans leurs écrits, voilà le point sur lequel doit 
porter l’argumentation; quelque soit d’ailleurs le 
mérite de l’auteur, il s’agit ici d’un fait dont les 
circonstances doivent être avant tout pesées, et 
la discussion ne peut être , sans péril , transpor- 
tée sur un autre terrain. M. Biot croit avoir ré- 
solu la question , lorsqu’il a qualifié d’absurdes les 
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auteurs arabes, sans s’apercevoir qu'il en avait 
exprimé une meilleure idée, au commencement 
même de son article; les jproles dont il se sert 
en terminant, dépassent le but et ne prouveut 
absolument rien. C’est chose curieuse que de le 
voir aux prises avec Aboul-Wéfa. 

« Aboul-Wéfa, dit-il (i), dans sa préface, nomme 
« Plolémée, Hipparque et Apollonius qui, avec 
« beaucoup d’autres anciens, ont abordé le même ■ 
« sujet; mais il annonce qu’il a suivi une voie 
« nouvelle qu’aucun d’eux n’avait mentionnée et 
« cpii conduit aisément aces hautes connaissances. 

« Il est difficile de se tenir au-dessous d’une si 
« grande promesse. La partie astronomique du li- 
« vre d’ Aboul-Wéfa n’est (pie le traité de Ptolé- 
« niée, amoindri, tronqué , lacéré en une multi- 
« tude de divisions et de sous-divisions, donnant 
« naissance à des paragraphes de quelques lignes, 

« où les phénomènes et les méthodes de calcul 
« sont généralement énoncés comme autant d’a- 
« phorismes, sans principes qui les établissent , 

« sans démonstrations qui tes prouvent , sans ob~ 
a scn’ations qui les justifient. Après un long détail 
« sur les problèmes les plus ordinaires de l’aslrono- 
« mie sphérique, l’auteur expose la représentation 

(i) Journal des Savants, décembre »8/»3, p. 73a. 
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« des mouvements des aslres par les excentriques, 

« les épicycles et les combinaisons de ces cercles, 

« sans légitimer nullement leur emploi par la com- 
te paraison clés observations et du calcul, même sans 
« rapporter les éléments astronomiques et munèri- <. 
« que s d’après lesquels on parvient à établir leurs 
a relations de grandeur; et encore, dans tout ce 
« long plagiat des méthodes grecques , il parle tou- 
« jours en son nom propre, nous avons reconnu , 

<r nous avons trouvé, absolument comme si toutes 
« ces conceptions étaient siennes, ou comme s’il 
a les présentait à des auditeurs en nom collectif. 
a Le traité des hypotyposes de Proc/us est in- 
« comparablement au-dessus de celui-là, tant pour 
« l’ordre des idées que pour la netteté de l'expo- 
rt sition. 

« Toute la théorie des moyens mouvements et 
« des inégalités dé la lune occupe six pages de 
« discours sans une seule figure ; je le donne aux 
a plus habiles de notre temps d être si bref. Ar- 
« rivé à la première inégalité, l’auteur arabe la 
« fait de 5°, et il la construit par un épicycle ou 
« un excentrique, comme Ptolémée et Hipparque, 

« mais de ceux-ci pas un mot; il parle en son nom. 

« Passant à la seconde inégalité, cette augmenta- 
« tion de la première qui s’observe dans les qua- 
« dratures, nous la trouvons, dit-il, de 7 0 4 o'; c’est 
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« aussi le nombre de Plolémée, el, ajoute-t-il, il 
a est évident que dans ce cas, le centre de lépicy- 
« cle se rapproche de la terre ; c’est ce que Ptolé- 
« mée suppose encore. Enfin il fait tourner l’ex- 
« centrique autour delà terre avec un mouvement 
a angulaire double du synodique, pour opérer ce 
« rapprochement deux fois par mois. C’est aussi 
« l’artifice employé par l’astronome grec; mais 
« Aboul-Wéfa ne le cite pas et dit toujours nous 
« en nom collectif ; d’où l’on voit bien que lors- 
« qu’il s’exprime ainsi, on ne doit pas en inférer 
« que c’est lui qui a découvert les choses dont il 
« parle- » 

Si M. Biot avait voulu se donner la peine d'exa- 
miner plus à loisir l’ouvrage d’ Aboul-Wéfa, il se 
serait épargné bien des jugements qu’on peut ap- 
peler téméraires , puisqu’ils ne sont nullement 
justifiés par les faits. Aboul-Wéfa était un homme 
d’un très-grand mérite, profondément versé dans 
les sciences mathématiques dont il avait fait l’é- 
tude de toute sa vie, et il est facile de reconnaître 
dans ses écrits les traits distinctifs d’un esprit ob- 
servateur, et je dirai plus, d’une lucidité remar- 
quable ; renommé çhez les Orientaux comme pro- 
fesseur et comme savant, il réunissait autour de 
lui les hommes les plus éclairés de son temps, 

et le célèbre Ebn-Jounis, que M. Biot traite on 

i5. 
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ne peut plus favorablement (i), était venu puiser 
à ses leçons cette activité et cette heureuse direc- 
tion qui devaient lui faire chercher dans les voies 
de F expérience le perfectionnement des sciences 
exactes. Commentateur d 'Euclide eide Diophante , 
traducteur d’ Aristarque , Aboul-Wéfa composa 
plusieurs ouvrages très-estimés, qui ne nous sont 
point parvenus, sur les mathématiques, et parti- 
culièrement sur l’algèbre; mais la bibliothèque de 
Leyde possède la première partie d’un traité qu’il 
rédigea sur l’arithmétique (a) , et les fragments 
de son Alma geste , transmis par le voyageur 
Vansleb.à la Bibliothèque royale, suffisent pour 
donner une très-haute idée des connaissances et 
des travaux de l’auteur. Delambre (3) le qualifie 
d’observateur soigneux et de calculateur intel- 
ligent ; M. Chasles, de mathématicien distingué. 
M. Biot lui-même disait encore en i84« (4), qu’il 
parait avoir été un calculateur très-habile et très- 
versé dans les théories astronomiques. Il ne faut 
pas oublier, d’ailleurs, que cet A Images te qui 
porte sou nom, était considéré chez les Orientaux 
comme un livre d’une valeur telle, qu’il était en- 
core expliqué et accompagné de commentaires 

ji) Voyez plus haut, p. 141. 

(a) lit. p. 101, et note île la page i4a. 

( 3 ) Astronomie du moyen âge, p. 166. 

(4) Journal des Savants; p. 677. 
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par les astronomes d’OIoug-Beg dans la première 
partie du quinzième siècle, et les témoignages des 
auteurs arabes sont unanimes pour représenter 
Aboul-Wéfa comme l'une des lumières de son siè- 
cle. Albirouni lui-même, dans le manuscrit de 
la bibliothèque de l’Arsenal, dont M. Quatremère 
prépare une notice, rend justice aux qualités 
éminentes de notre auteur, doué d’un esprit droit 
et exempt de préjugés. L’importance qu’Aboul- 
Wéfa attachait aux observations astronomiques , 
prouve d’ailleurs qu’il était entré dans une voie 
vraiment scientifique, et qu’à ses yeux c’était la 
seule base de tout progrès ultérieur; il avait en- 
trepris de corriger, par de nouvelles observations, 
les tables grecques et celles qui avaient été dres- 
sées depuis Almamoun jusqu’au temps où il vivait. 
Son A Images te était une introduction à ses nou- 
velles tables, et c’est ce qui explique parfaitement 
l’ordre qu’il a cru devoir adopter pour son expo- 
sition , et les résultats auxquels il est arrivé. 
S’il énonce ces résultats comme autant tC apho- 
rismes ^ c’est qu’il se borne à constater les faits 
acquis à la science ; s’il parle toujours en son nom 
propre , et se sert des expressions nous avons re- 
connu , nous avons trouvé, il indique seulement 
par là qu’il a vérifié les travaux de ses devanciers, 
et qu’il s’est assuré par lui-même de leur degré 
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d’exactitude. Lorsque les déterminations qu’il ex- 
pose sont conformes à celles de Ptolémée , on 
peut en conclure que ses observations ne lui ont 
fourni aucun élément nouveau, et que, par con- 
séquent, il n’a rien eu à rectifier; mais quand il 
s’écarte des données de l’astronome grec , pour se 
rapprocher de la vérité, quand il s’appuie sur un 
examen plus attentif des phénomènes pour pro- 
poser d’utiles corrections, on ne peut dire qu’il 
n’a fait qu’amoindrir, tronquer et lacérer le traité 
de Ptolémée. Si M. Biot s’était dégagé de toute 
prévention, au lieu de voir dans Aboul-Wéfa un 
plagiaire ignorant , il lui aurait tenu compte des 
importantes modifications qu’il apporte aux mé- 
thodes grecques, et des perfectionnements qu’il a 
réellement introduits dans les tables astronomi- 
ques de ses prédécesseurs, en ce qui concerne 
notamment le mouvement de l’apogée des pla- 
nètes ; il lui aurait su quelque gré de l’emploi des 
tangentes et des sécantes dans les calculs trigono- 
métriques, innovation dont on faisait honneur à 
Régiomontan. Il n’aurait pas enfin comparé aitx 
hypotyposes de Proclus un livre qui porte en 
lui un cachet d’originalité incontestable. 

M. Biot n’est pas plus heureux dans ses autres 
appréciations : « Toute la théorie des moyens 
« mouvements et des inégalités de la lune occupe 
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« six pages de discours sans une seule figure ; je 
« le donne au plus habile de notre temps d’être 
« aussi bref. » Il ne faudrait pas aller loin pour 
répondre à ce défi; Bailly, Montucla, Lalande 
ont résolu ce hardi problème , et nous ne sachons 
pas que quarante pages d’une phraséologie ver- 
beuse et diffuse, fussent de nature à faire avancer 
d’un seul pas des questions scientifiques. Ce serait 
assurément un très-grand mérite dans Aboul- 
Wéfa, que cette concision et cette netteté d’ex- 
pression qui sont l’attribut du génie ou du vrai 
savoir; mais, au reste, les chapitres où il déve- 
loppe la théorie de la lune manquent dans le ma- 
nuscrit que nous possédons , et les passages que 
nous avons cités dépendent d’une sorte d’appen- 
dice , où il résume ses propres idées et celles 
qu’il a précédemment exposées et démontrées. 

U est aussi fort injuste d’accuser Aboul-Wéfa 
de ne pas citer à tout propos Hipparque et Pto- 
lémée; puisqu’il commence par annoncer qu’il 
s’appuie, dans son ouvrage, sur les travaux de ces 
deux astronomes, il n’a pas besoin de répéter sans 
cesse la même chose. A cette occasion, qu’il nous 
soit permis un simple rapprochement : M. Biot 
regrette qu’aujoürd’hui l’Almageste de Ptolémée 
soit si peu connu, si mal étudié; on en conçoit ai- 
sément la raison : la science moderne suit d’autres 
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voies.Mais peut-on supposer que les Arabes, qui-pen- 
dant plusieurs siècles ont fait des tables grecques 
la base de leurs recherches et de leurs observa- 
tions, ne les aient jamais comprises , et qu’actuel- 
lement il suffise à un savant français de jeter un 
coup d’œil superficiel sur le livre de Ptolémée , 
pour en apprécier les détails avec plus de jus- 
tesse, que ne l’ont fait pendant plusieurs siècles 
des. astronomes dont il était presque le seul 
guide? Pouvons-nous affirmer, lorsque nous ne 
comprenons pas un passage grec ou arabe, que 
l’auteur de ce passage ne s’est pas sans doute 
compris lui-même ? C’est cependant à une telle 
conclusion que se trouve entraîné forcément 
M. Biot ; et il semblerait plus rationnel de recon- 
naître qu’avant déjuger les astronomes arabes et 
de leur délivrer un brevet d’incapacité, sans avoir 
compulsé leurs livres, il vaudrait mieux chercher 
à les réunir, à les» traduire, et ne point formuler 
son opinion sur des données incomplètes et in- 
certaines. Quand on considère le peu de docu- 
ments que nous possédons encore sur les écrits 
scientifiques des Arabes, on reconnaît qu’il existe 
dans l’histoire de l’astronomie une lacune très-re- 
gret table, et cette lacune ne sera jamais comblée, 
si , au lieu de multiplier les recherches et d’étu- 
dier avec soin les manuscrits , on accepte des 
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jugements arrêtés d’avance, qui leur dénient toute 
valeur, et qui n’auront d’autre résultat que de 
décourager les véritables travailleurs. 

On a fréquemment objecté que la découverte 
de la variation était par elle-même assez impor- 
tante pour que les auteurs venus après Aboul- 
Wéfa en eussent fait mention dans leurs traités, 
et qu’on ne l’y rencontrait point; mais l’on ne 
songe pas qu’il faudrait , avant tout , les con- 
naître, pour justifier une semblable affirmation. 
Nous avons déjà montré que le petit nombre 
d’ouvrages que nous avons traduits des astrono- 
mes arabes sont antérieurs à Aboul-Wéfa, ou ne 
reproduisent que des tables dressées à une épo- 
que où la variation n’était pas déterminée. Il faut 
avouer, d’ailleurs, que les communications litté- 
raires et scientifiques de ce temps-là présentaient 
bien d’autres difficultés qu’aujourd’hui. L’impri- 
merie, nous l’avons dit, ne multipliait pas à l’in- 
fini les productions de l’esprit , et ne les transpor- 
tait pas d’une contrée à l’autre avec la même rapi- 
dité qu’elles se répandent maintenant dans toutes 
les parties du monde; et quand on pense que des 
inventions utiles, remarquables même, sont exhu- 
mées chaque jour de livres imprimés où elles res- 
taient enfouies et ignorées, on ne saurait s’étonner 
de ce qu’un savant aurait consigné, au dixième 
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siècle de notre ère, une découverte intéressante 
dans un de ses manuscrits, sans chercher à lui 
donner un retentissement inaccoutumé. Tyclio- 
Brahé n’a point fait autrement, quoiqu’il eût 
à sa disposition les presses de la ville de Pra- 
gue, et ce ne fut qu’après sa mort qu’on trouva 
dans ses papiers le plus beau résultat de ses tra- 
vaux. 

Au reste, la seule réponse à faire, dans l’état 
actuel de la question, à ceux qui s’étonnent du 
silence des écrivains arabes postérieurs au dixième 
siècle, sur la détermination de la troisième iné- 
galité lunaire, est celle-ci : Çu’e/i savez-vous? 
M. Biot, par exemple, croit que si Aboul-Wéfa 
a a fait faire un si grand pas à la science astrono- 
« mique, sa découverte aura été vraisemblable- 
« ment connue des savants orientaux qui suivirent 
« après lui la même carrière ; que du moins elle 
« aurait été difficilement ignorée d’Oloug-Beg, puis- 
« que le manuscrit même où on la suppose con- 
u signée a fait partie de la bibliothèque de Schali- 
« Kokli , le père de ce prince astronome ; qu’Oloug- 
« Beg n’aurait donc pas manqué d’introduire des 
« rectifications si importantes dans les tables lu- 
« naires qu’il a construites; qu'on en possède le 
k manuscrit écrit en persan (et même en arabe), 
« de sorte qu’on peut voir aisément s’il les a con- 
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a nues, et s’il en a fait usage. » Pourquoi donc 
M. Biot n’a- 1- il pas profité de cette extrême 
facilité pour s’en assurer ipso facto ? Les orienta- 
listes auxquels il a eu recours auraient sans doute 
pu l’édifier à ce sujet; ils auraient même pu 
lui faire cohnaitre un très- curieux commentaire 
des Tables d’Oloug-Beg, compris sous le n° 171 
des manuscr its persans de la Bibliothèque royale 
(ancien fonds), qui explique et développe les 
points obscurs ou incomplets de l’ouvrage si cé- 
lèbre du petit-fils de Tamerlan. 11 est vrai que 
nous avions annoncé un grand travail sur ces di- 
vers manuscrits, qui aurait pu éviter à d’autres 
de laborieuses recherches; mais nous avons dû 
l’interrompre pour répondre aux critiques de 
M. Biol, et si nous n’avons pas relevé certaines 
assertions contraires à la vérité qui auraient fait 
d’une question scientifique une question toute per- 
sonnelle, c’est que nous avons cru devoir mépri- 
ser des insinuations démenties par les faits eux- 
mêmes , et qui ne peuvent trouver d’écho que 
chez les personnes dont l’arme habituelle est la 
calomnie. Lors donc que M. Biot aura analysé 
et publié tout ce qui, dans Oloug-Beg et ses 
commentateurs, pourra donner une base solide 
à son opinion sur leur ignorance prétendue, nous 
l’admettrons très-volontiers, mais jusque-là il 
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nous sera permis de la considérer comme non 
avenue (i). 

g. Nos conclusions sont faciles à déduire. 

i° Les travaux scientifiques des Arabes ne peu- 
vent être appréciés à leur juste valeur ; leurs ma- 
nuscrits n’ont pas été explorés; et la limite de 
leurs connaissances ne sera jamais exactement 
tracée, si des investigations sérieuses et appro- 
fondies ne déroulent à nos veux l’ensemble de 

J 

leurs écrits. 

a° C’est seulement depuis le commencement de 
ce siècle qu’on est revenu de certaines idées accep- 
tées presque généralement sur le mérite réel des 
savants de l’école de Bagdad. Toutefois, ils ont 
encore des détracteurs, et il importait d’appeler 
de nouveau l’attention des orientalistes sur des 
questions qui ne sauraient être complètement ré- 
solues dans l’état actuel de nos lumières; c’est là 
le but que nous nous sommes proposé d’attein- 
dre, et nous avons été assez heureux pour pouvoir 
démontrer que, soit en astronomie, soit en .ma- 
thématiques, soit en géographie, les Arabes avaient 
été beaucoup plus loin qu’on ne le supposait jus- 
qu’à nous. 

3° Parmi les faits que nous avons fait connaî- 
tre, l’un des plus importants était, sans contredit, 

(i) Voyez plus liant, p. 89. 
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la découverte de la variation ou troisième inéga- 
lité lunaire, que nous avait paru renfermer un cha- 
pitre de l’/Ylmageste d’Aboul-Wéfa. En traduisant 
et en publiant ce chapitre, nous avons utilement 
servi la scieuce; et les discussions que notre tra- 
vail a soulevées depuis huit ans suffiraient seules 
pour l’attester. 

(\° Notre opinion s’était établie sur l’examen 
comparé des hypothèses de Ptolémée, d’Aboul- 
Wéfa et de Tycho-Brahé , et nous avions été nous- 
même au-devant des objections que pouvait faire 
naître l’exposé de l’astronome de Bagdad, en expri- 
mant le regret que le manuscrit de son Ahnageste 
ne fût pas complet, et en provoquant de la part 
du Bureau des Longitudes des démarches restées 
jusqu’à ce jour infructueuses. 

5° Le sentiment longtemps unanime de nos 
plus illustres astronomes et géomètres sur la réa- 
lité de la découverte d’Aboul-Wéfa montrait , 
toutefois, que les éléments contenus dans le 
traité de ce savant offraient des rapports iden- 
tiques avec la variation, et que nous ne nous 
étions pas laissé abuser par de vaines apparences ; 
non-seulement MM. Arago, Poisson, Mathieu, 
Savary, de Humboldt , etc. , n’élevaient aucun 
doute à cet égard, mais M. Biot lui-même , et bien 
d’autres savants, partageaient leur sentiment, au 
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point de chercher, dans une interpolation pos- 
sible l’explication d’un fait, qui devait venger les 
Arabes de l’espèce de discrédit auquel ils étaient 
injustement condamnés. 

6° S’il était démontré que , dans la question 
qui nous occûpe, Aboul-Wéfa a paraphrasé, tron- 
qué, mutilé Ptolémée, cela noterait rien à la 
valeur des autres écrits scientifiques de l’école 
arabe, et l’examen de leurs manuscrits n’en se- 
rait pas moins d’un extrême intérêt; mais,, loin 
que les nouvelles considérations proposées soient 
de nature à modifier le premier jugement porté 
sur le passage d’ Aboul-Wéfa, tout concourt, au 
contraire, à le confirmer. 

7 ° En effet, Ptolémée prend deux observations 
d’Hipparque dans les octants ; il ne songe pas à en 
vérifier lui-même l’exactitude par de nouvelles 
épreuves, et à suivre avec soin la position de la 
lune sur les divers points de son orbite. Il en ré- 
sulte qu’il n’aperçoit pas l’erreur qui aura com- 
pensé ou dissimulé l’effet de la variation comprise 
dans les observations d’Hipparque, et qu’il ne 
peut dégager cette inégalité de celles qu’il a précé- 
demment déterminées. La voie lui avait été ou- 
verte par son illustre devancier; mais il s’arrête 
au lieu d’avancer, et ne fait rien pour les octants. 
Les Arabes, au contraire, réunissent des séries 
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d’observations longtemps combinées; M. Biot le 
reconnaît lui-même : ils signalent les erreurs qui 
affectent les déterminations grecques; M. Biot le 
reconnaît encore. Ils n’ont plus qu’un pas à fran- 
chir pour arriver à la découverte de la variation : 
constater que cette inégalité se manifeste quatre 
fois par mois, qu’elle est nulle dans les syzygies 
et dans les quadratures, et quelle a un maximum 
constant dans les octants ; c’est ce qui ressort 
clairement du passage d’Aboul-Wéfa. 

8° La construction géométrique de l’astronome 
arabe, et celle que donne Tycho-Brahé, d’après 
Copernic, découlent de la même pensée; les ca- 
ractères généraux sont les mêmes; la nouvelle 
inégalité est indépendante du mouvement de la 
lune sur son épicvcle; sa période circonscrite, 
son maximum invariable. Ces éléments ne se 
trouvent point dans le mouvement oscillatoire de 
l’apogée, tel que le présente Ptolémée. 

9 0 Quand bien même on soutiendrait que l’ex- 
posé d’Aboul-Wéfa n’est pas assez explicite dans 
toutes ses parties, il est certain qu’un astro- 
nome observateur qui chercherait à se rendre un 
compte exact de ce qu’il a voulu dire, par de 
nouvelles observations et par le calcul , serait in- 
failliblement conduit à la découverte de la varia- 
tion, tandis que l’examen du chapitre V du livre V 
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de l’Almageste grec l’amènerait seulement à cons- 
tater le mouvement d’oscillation de l’apogée, ainsi 
que l’a déterminé Horroccius. 

io° Les arguments tirés de la valeur réelle des 
termes employés par Aboul-Wéfa ne peuvent sou- 
tenir la discussion. — Le nom d 'inégalité du mu- 

.O 

hazat n’est pas afTecté spécialement par les tra- 
ducteurs arabes de l’Almageste de Plolétnée,àla 
circonstance astronomique décrite dans le cha- 
pitre sus-mentionné. — Les expressions trine et 
sextile ont été adoptées pour désigner les octants, 
et, ce qui le prouve, c’est que Longomnntan , 
collaborateur de Tycho-Brahé, s’en est servivingt 
ans après la mort de ce dernier, pour rendre 
compte de la variation. — De ce que Aboul-Wéfa 
dit sans cesse nous avons trouvé , nous avons recon- 
nu, on ne peut conclure qu’il n’a rien trouvé, qu’il 
n’a rien reconnu. — En le présentant comme un 
ignorant compilateur, on se met gratuitement en 
contradiction avec les faits les mieux avérés et 
avec les enseignements authentiques de l’histoire, 
et, en laissant entrevoir qu’il n’a jamais observé, 
on se trouve en opposition avec des textes qui 
lèvent tous les doutes à cet égard, et auxquels on ne 
substitue que des allégations vagues, sans autorité 
devant les témoignages unanimes des savants et 
des biographes qui ont fleuri après Aboul-Wéfa. 
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1 1 ° S il était possible d’admettre qu'entre deux 
nombres de valeur différente, un ignorant com- 
pilateur eut fait du plus petit le maximum réel, 
par une erreur tout à fait inexplicable, il faudrait 
encore se féliciter de ce hasard intelligent , qui 
enrichissait la science d’un résultat précieux , en 
remplaçant un coefficient variable par une évalua- 
tion uniforme et constante dans les quatre oc- 
tants, l’un des caractères distinctifs de la varia- 
tion; mais les considérations dans lesquelles nous 
sommes entré, ne permettent pas de borner à ce 
seul fait la reconnaissance que nous devons à 
1 astronome de Bagdad, et si la découverte de la 
variation n’est pas confirmée par nos recherches 
ultérieures, la question demeure au moins in- 
décise. 

la 0 M. Biotest bien libre d’exprimer partout 
où cela lui conviendra sa nouvelle manière de voir; 
mais nous pouvons affirmer, quant à présent, que 
ses démonstrations irrécusables n’ont rien démon- 
tré, et nous ne sommes pas seul à croire que, s’il 
est parvenu à jeter quelque doute dans les bons 
esprits, il a laissé la question tout entière au 
point où il lavait prise, sans lui avoir fait faire 
un pas. 

Nous avions 1 intention de faire suivre ce travail 
d’un aperçu général des écrits de l’école de Bag- 

16 


Digitized by Google 



( a 4 2 ) 

dad sur l’astronomie, mais il formerait la matière 
d’un volume, et nous le publierons séparément. 

Cet aperçu t sera divisé en trois périodes dis- 
tinctes : 

La première commencera avec les khalifes Abbas- 
sides et se terminera à la fin du dixième siècle 
( 7 63— 99 8 ). 

La seconde complétera le tableau du dévelop- 
pement et des progrès des sciences mathématiques 
dans tous les Etals musulmans, et particulière- 
ment en Afrique et en Espagne, depuis Aboul- 
Wéfa, jusqu’à la prise de Bagdad par les Mongols 
( 998 — 1258 ). 

Et la troisième, qui s’arrêtera vers le milieu du 
quinzième siècle, avec Oloug-Beg, comprendra 
les derniers efforts tentés par les conquérants mon. 
gols, et cent ans plus tard par les Turks orien- 
taux, pour recueillir et perfectionner les connais- 
sances qu’ils auront puisées dans les productions 
de l’école arabe. 
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DK LA DEUXIÈME PARTIE. 


[NOTE I. 

Sur le sceau de. Schah-Hokh , fils de Tamerlan , 
et sur quelques monnaies des Timourides de lu 
Transoxiane ( i ). 

Dans le Mémoire sur les instruments astrono- 
miques des Arabes, que nous avons eu l’iionneur 
de lire devant l’Académie royale des inscriptions 
et belles-lettres , et qui a été imprimé dans l’un 
des recueils publiés sous les auspices de cette il- 
lustre compagnie, nous avons rappelé un fait que 
nous avions déjà signalé à l’attention de l’Institut, 
et qui, s’il est exact, intéresse à un très-haut degré 
ceux qui s’occupent de l’histoire des sciences, 
parce qu’il nous montre les travaux de l’école de 
Bagdad sous un jour entièrement nouveau : nous 
voulons parler de la détermination de la troisième 

(i) Extr. d’un Mémoire lu b l’Académie royale des inscrip- 
tions et belles-leltres, dans la séance du i 5 mai 1840. Voy. 
Journal asiatique , octobre 1 840. 

16. 
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inégalité do la lune ou variation (i), qui parait 
avoir çlé faite, au dixième siècle de notre ère, par 
l’astronome Aboul-Wéfa-al-Bouzdjani ( 2 ). L’indi- 
cation de ce progrès remarquable, justifiée par 
un passage du manuscrit arabe 1 1 38 de la Biblio- 
thèque royale, change une opinion répandue gé- 
néralement , depuis plus de deux cents ans, sur 
l’état des sciences , chez un peuple qu’on suppo- 
sait n’avoir jamais été plus loin que les Grecs, sous 
le rapport des théories astronomiques; et comme 
elle enlève aux observateurs modernes du dix- 
septième siècle la priorité de l’une de leurs plus 
belles découvertes , on ne doit point s’étonner 
qu’elle ait soulevé de graves discussions (3), lors- 
que nous la fîmes connaître, en 1 836, par la tra- 
duction et la publication du texte de l’auteur 
arabe. Il était difficile de douter de la réalité d’un 
fait considéré par les savants astronomes de l’Aca- 
démie des sciences comme incontestable (4) : les 


( 1 ) Journal asiatique, novembre 1 835. — Comptes rendus 
ries séances de l'Académie des sciences , 1 4 et 28 mars x 836, 
et >3 mai i838. 

( 2 ) Voyez, sur la ville de Bouzdjan , Abou’l-Féda 

(édit, de M. Reinaudj, p. 454, et l’Édrisi (trad. de M. le che- 
valier Jauhert), t. II , p. 82 . 

(3) Comptes rendus des séances de f Académie des sciences, 
I, c., et ci-dessus , p. 5o et suiv. 

f (4) Rapport de MM. Arago et Mathieu sur le travail de 
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divers témoignages que nous avons réunis à l’ap- 
pui de notre assertion ont détruit bien des incer- 
titudes; et, quant à l’idée d’une interpolation 
introduite dans le manuscrit même, elle s’est éva- 
nouie devant l’autorité de M. Siivestre de Sacv, 
de M. Qualremère, et de nos plus savants orien- 
talistes. Cependant, comme la découverte que 
nous avons cru devoir restituer à Aboul-Wéfa 
(mort en l’année 998 de J. C.), au détriment de 
Tycho-Brahé (mort en l’année 1601), est d’une 
grande importance pour l’histoire littéraire et 
scientifique du moyen âge, nous avons pensé 
qu’on accueillerait avec faveur toutes les recher- 
ches tendant à la confirmer de plus en plus, et 
nous sommes heureux de pouvoir ajouter une 
preuve nouvelle à celles que nous avons déjà pro- 
duites sur l’ancienneté du manuscrit dont nous 
l’avons exhumée. — Un sceau se trouve sur plu- 
sieurs des feuillets de ce manuscrit, et porte pour 
légende : Ex fhesauro libroru/n sultani supremi 
Schah-Rokh-Behatlur ( 1 ). Nous avons fait obser- 

M. Sédillot , intitulé : Mémoire sur les instruments astronomi- 
ques des Arabes. Voy. l’appendice, note III. 

(1) Man. arabe n° 1 1 38, fol. 34 , 55 et 106. On y lit : 

— jfousavons reproduit l'empreinte de ce sceau ci-après 
(voyez la planche jointe au Journal asiatique, n° i). On trouve, 
dans les Mines de l’Orient, t. II, p. .'|o5 ( Continuatio ca/alogi 
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ver précédemment (i) que ce devait être le sceau 
ou cachet de Schah-Rokh , fils de Tamerlan, qui 
régnait dans la Transoxiane au commencement 
du quinzième siècle (de i4o5 à 1 447 ) ï ma ' s >1 fal- 
lait démontrer clairement la réalité de cette con- 
jecture , et pour cela comparer le sceau dont no- 
tre manuscrit portait l’empreinte à des monnaies 
ou médailles du fils de Tamerlan, afin de consta- 
ter l’ideulité des caractères. M. Reinaud avait dé- 
claré, il est vrai , que ce sceau était conforme à 
une médaille de Schah-Rokh, qui faisait partie de 
la collection de M. le duc de Biacas (a) ; mais 
cette médaille n’avait pu être retrouvée (3), et on 
n’en connaissait aucune autre du prince Timou- 
ride : les recherches auxquelles nous nous livrâ- 


manuscriptorum orientalium Bibliothccœ Cœsarcœ regiœ Vin- 
dobonensis), le passage suivant : « jjl essenti a per- 

« son e. Opus mysticum poetæ persici Attar, qtiod 66 aureis 
« venundatuin fuisse primo folio inscriptuiu est. Sigillum in 
• medio libri impression indicat hune codicem exemplar fuisse 
« sultaui Schahroch. Legitnr enim ibidem : (sic) ï-^jjcL 

q ïLi. (sic) ^jLkl_ è thesauro li- 

« brorum sultaui (sic) Schahroch Behadir. » L’assertion de 
M. de Hammcr à ce sujet n’a jamais été mise en doute. 

(l) Comptes rendus des séances de V Académie des sciences, 
i4 mars t836, et ci-dessus, p. 5v. 

(a) Ibid, 

(3) Au moment de mettre sous presse, nous apprîmes que 
cette médaille se trouvait de nouveau entre les mains de M. Rei- 
naud. Nous en parlerons plus loin. 
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mes à cet égard, restées longtemps infructueuses, 
nous conduisirent à examiner les monnaies qui 
ont été conservées des Timourides de la Trans- 
oxiane, et nous allons indiquer par quels rappro- 
chements successifs nous sommes parvenu à jeter 
quelque lumière sur cette partie intéressante de 
la numismatique orientale , et comment nous 
avons atteint, en dernier lieu, le but que nous 
nous étions proposé. 

I. On sait que Tamerlan ou Timour s’empara 
de la Transoxiane ou Ma-wara-alnahar ( i) , l’an 
771 de l’hégire (i36g de J. C.) , sur le sultan 
Houssain (a). Sehali-Rokh, dont M. Quatremère 
publie en ce moment l’h istoire (3), hérita de la plus 


( 1 ) Voyez ce mot daus la Bibl. orient, de d’Herbelot, p. 565. 
Il écrit Maottarannahar ; nous avons adopté l’orthographe 
suivie par M. Quatremère. Voyez V Histoire des Mongols de 
Perse, i836; Vie de Raschid-eldin , p. 100 ; le t. XIII des 
Notices des manuscrits, p. a5a (Analyse du Mesalek alabsar, etc.), 
(a) D’Herbelot, Biblioth. orient., art. Houssain Solthan 
.LiL. p. 4 8/|. — Ahmedis Arabsiad», Vita Timari, 


éd. Manger, 1. 1, p. 5i et 5g. 

(3) ïLl. M. Quatremère, Mémoires historiques sur la 
vie du sultan Schah-Rokh ( Journal asiat., 3* série, t. II, 
p. 307 et suiv.). — Assemani appelle ce prince Sciacroch ( Ca - 
talogo di codici manoscritti orient, délia Biblioth. Naniana, 
p. 3i). Le nom est écrit dans ces vers donnés par 

M. Quatremère, 1. c. , p. 345 : 

. . * y 

'—--‘Ji 


^ J* J 
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grande partie des conquêtes de son père , en 807 
(i4o4 de J. C.), et confia le gouvernement de Sa- 
marcande et des pays environnants à son fils 
Oloug-Beg (1) , qui se rendit si célèbre par ses 
travaux astronomiques, et qui devint son succes- 
seuren 85 1 (i44” de J.C.); mais, àpartirde cette 
époque, la domination des Timourides devait 
rapidement décliner: Oloug-Beg, plus habile dans 
les sciences qu’en politique, périt, en 853(i449 
de J. C.) (a), sous les coups de son propre fils 
Abdallatif, qui, six mois après, devait être rem- 
placé sur le trône par son beau-frère et cousin 
Abdallah (3). Celui-ci était déjà renversé en 855 
(1 45 1 de J. C.): Abou-Saïd, autre descendant de 
Tamerlan (4), s’était rendu maître de ses États, 

(1) Ce ne fui qu’en 814 de J. C.) qu’Oloug-Beg reçut 

le gouvernement de Samarcande, dévolu, après la mort de 
Timour, à Mirza-Khalil , (ils de Miran-Scliah. (Voyez d’Iier- 
belot , Bibl. orient., p. 887.) Nous parlerons plus loin (p. a5ç) 
des noms et surnoms d’OIoug-Beg. 

(a) On lit dans Poeocke, Suppl. Hist. Abul-Faragii (Oxonia-, 
i663, p. 55 : « Hic (Oliigh-Beg), vivo adhuc pâtre, Samar- 
« candie et regiouibus Mawaraalnahri sou transfluvialibus 
« præfectus , Chorasano etiam pulso Ala'ddaula Mirza,(ilio 
« Baïsenkari , filii Schah Ruclii , anno octingcntesimo quinqua- 
« gesimo secundo hegir* potitus est. Inlerfectus est qninqua- 
« gesimo tertio. » — O11 peut voir, dans la Biographie uni- 
verselle, à l’article Ottloug- Beig , le récit bien connu de la 
mort de ce prince. 

(3) Abdallah était (ils d'ibrahim , autre fils de Schah- Rokli. 

(4) Abou-Saïd était fils de Mohammed, (ils de Miranschah, 
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qu’il devait posséder jusqu’en 873(1468 de J. C.). 
Dans une guerre que ce prince soutint alors contre 
Ussum Cassan (Ouzoun-Haçan-Beg), nouveau con- * 
quérant de la Perse, il fut fait prisonnier et mis 
à mort , et avec lui disparut entièrement la puis- 
sance des Timourides (1) : on les voit, il est vrai, 
se maintenir encore pendant près d’un demi- 
siècle dans la Transoxiane; mais ils régnent sans 
gloire au fond de leur palais, et c’est à peine si 
leur nom est parvenu jusqu’à nous. Abou-Said 
laissait onze fds : l’ainé, Ahmed (2), occupa Sa- 


fils de Tîmour : 1 JfJ 

! ^1 ïLi. .LUL. (Voyez le tableau 

chronologique placé à la fin du n° cité du Journal asiatique.) 
Abou-Saïd avait habilement profité de la division qui s’était 
élevée entre Ouloug-Bcg et son fils Abdallatif, pour sc faire 
un parti puissant dans la Transoxiane. 

( 1 ) D’Herhelot, Biblioth. orient., p. 38. 

(a) Fræhn ( Recensio mon. Multamm., t. I, p. 434 ) nous 
donne la légende d’une monuaie de ce sultan, la seule rernar- 
quablc que l’on connaisse des successeurs de Schah-Rokh. Ou 
lit d’un côté : 




d 


1 Val ...3 .... Sultanus supremus 


J^s.1 .ÜJL Sultan Ahmed Gourgan 
iiCJL» ^xi aiM aLs. Deus exeelsus perpetuet ejus regnum 

XJijv* JjLlaL. j F.t imperium , Samarkand '.J 

Et de l’autre côté : 


Ifon est Deus nisi Deus, Muhamraed aposlolus Dci. 
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marcande pendant vingt-cinq ans; son frère Mah- 
moud lui succéda en 899 (i 4 Ç )3 de J. C.); puis, la 
même année, Massud, fils de Mahmoud, monta 
sur un trône qu’il parait avoir conservé jusqu’en 
906(1499 de J* C.) (1). Pendant ce temps, Omar- 
Scheikh, sixième fils d’Abou-Saïd, possédait le 
pays d’Ândékan (a), et le laissait, en 899 ( 1 4 f )3 de 
J. C.), à son fil| Baber, qu’il ne faut pas confondre 
avec un autre Baber, fils de Baisancor, fils de 
Schah-Rokh, qui s’était établi dans le Khorasan , 
etqui mourut en 861 ( 3 ) (1 456 de J. C.). Chassé en 


Et autour de ce symbole, les noms des quatre premiers kha- 
lifes que nous retrouverons sur les monnaies de Schah-Rokb, 
comme on le verra plus loin. 

(1) D’Herbelot, Biblioth. orient., p. 38 . 

(a) ^KjJl. Ahm. Arabsiadæ, Vita Timuri, édit. Manger, 
t. II, p. 7&a : « legitur in ed. fcol. , sed id manifesté 

* corruption est ex nomine urbis cujus auctor sæpiùs meminit : 
« dndngun, quæ in Transoxianâ sita est adeôque op- 

« portuna, in quam se, relictâ SamarcandA, reçiperet Cho- 
n daidadus. Conf. cap. clxh sub initium, uti rectè legitur 
» » Voyez aussi le mémoire publié par M. Quatremère 

dans le tome XIII des Notices des manuscrits, p. a 34 - 

( 3 ) Les successeurs de ce prince dans le Khorasan furent : 
i° son fils Miiza Mahmoud Scliah, 1 45 f> ; a° son neveu ladi- 
ghiar-Mirza, fils de Mirza-Mohanimed , 1468; 3 ° Houssain- 
Mirza-Abou’l-Gazi , fils de Mansour, fils de Baicarah, fils 
d’Omar-Scheikh, second fils de Ttunerlan , qui s’empara de la 
ville de Hérat en 1470, et qui, vainqueur des L'zbeks, mourut 
l’an i5o5 de J. C , après un règne de trente-cinq ans. 
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904 (1498 de J. C.) par les Uzbeks (1) * Baber, fils 
d’Omar-Scheikh, fut obligé de se réfugier dans les 
Indes, où il fonda une dynastie nouvelle, illus- 
trée par son petit-fils Akbar. 

Telle est la série chronologique des princes de 
la famille de Timour qui ont régné dans laTrans- 
oxiane ou Ma-wara-alnahar, et il est fort difficile, 
en étudiant leur histoire, de percer l’obscurité 
qui entoure les descendants d’Abou-Said. Il était 
nécessaire, pour l’intelligence de ce qui va suivre, 
que nous fissions connaître par une esquisse ra- 


(1) D’Herbelot, Biblioth. orient., p. i63, /, 56 , 752, 916. 
On se ferait difficilement une idée de la confusion et des con- 
tradictions où tombe à chaque instant d'Herbelot, dans tout ce 
qn’il dit au sujet des derniers Timourides de la Transoxiane. 
On lit , pages 4 56 et 566 : « La postérité de Tamerlan fut dé- 

■ pouillée du Maouarannahar par Schaïbck, sultan des Uzbeks, 
« l’an 904 de l’hégire; Mirza Babur, fils d’Omar-Scheikh e,t 
« successeur de son onrle Ahmed, fils d'A bou-Saïdy fut le der- 
« nier de la race de Tamerlan qui y régna. » — Et. pag. 38 : 
« Sultan-Massud (autre petit-fils d'Abou-Saïd) jouit paisible- 
* ment de Samarcande et de la Transoxiane , après la mort 
« d’Ahmed,ety régna jusqu'à l’an qo5 de l’hégire, * On trouve 
aussi (pag. 752) que Schaïbek-khan reprit sur les enfants de 
Tamerlan la Transoxiane, l’an 904 de l'hégire, après la mort 
du sultan Mirta-Houssain, et nous voyons (pag. 464) que le 
sultan Houssain régnait encore dans le Khorasan, où il mourut 
en l’an 91 1 de l’hégire (1 5o5 de J. C. ; voy. plus haut p. a5o). 
Les anachronismes ne sont pas moins fréquents ; on lit , pag. 6 
et 7 : « Année de l’hégire 85o, de J. C. 1481 ; de l’hégirc 854, 

■ de J. C. 1 485 , etc. » 
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pide ce que l’on entend par Tiraourides de la 
Transoxiane. Maintenant nous revenons à Schah- 
Rokli, objet principal de notre attention. 

* 

II. 11 est peu d’époques de l’histoire orientale, 
comme le dit si bien M. Quatremère, qui présen- 
tent une série de faits aussi multipliés et aussi in- 
téressants que ceux du règne de Schah-Rokli (i). 

Protecteur éclairé des sciences, il attirait à sa cour 

• ' 

de Hérat(a) tous les hommes distingués par leurs 
connaissances, et les comblait de bienfaits. La bi- 
bliothèque qu’il avait formée, montrait assez son 
amour pour les livres, et on sait qu’il entretenait 
des rapports littéraires même avec le sultan d’É- 
gypte ( 3 ). Né à Samarcande en 779 de l'hégire 
(1377 de J. C.) ( 4 ), il prit part de bonne heure 

(1) M. Quatremère, Mém. hist. sur la vie de Sehah-Rokh 
[Journal asiatique, 3 e série, t. II , |>. 193 et sniv.). — M. Price 
[Chronohg. rétrosp. , t. III, p. 485) avait laissé tout à faire à 
notre illustre orientaliste, qui s'est principalement servi, pour 
ce travail, du manuscrit d’Abd-Errazzak. 

(a) M. Quatremèrc, Hist. îles Mongols de Perse , Vie de 
Raschid-eddin, p. 84. — Voy. aussi Mém. sur la vie de Schah- 
Rokh, 1. c., p. a i3. M. Quatremère indique à ce sujet Gonzales 
de Clavijo, Vida del gran Tamorlan, 2 e édit., p. 129. 

(3) M. Quatremèrc, Journ. asiat., I. r. , p. igfi'et 197.— 
Mémoire sur le goût des livres chez les Orientaux, p. 3 a et 44. 

— Hist. des Mongols de Perse, Vie de Raschid-cldin , p. 80; 
et voyez aussi p. 83 et 84. 

(4) M. Quatremèrc, Journal asiatique, 1. c., p. 207. On lit 
dansPococke, Supplemcntum historien Abul-Faragii , t663, 
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aux conquêtes de son père, et, pendant un règne 
de plus de quarante ans, il sut faire respecter sa 
puissance , et maintenir l’union de ses vastes États 
par une administration vigoureuse. A l’exemple de 
plusieurs rois mongols , il reçut le surnom de Be- 
fuidur( i) (le vaillant), et ce surnom sert à le distin- 
guer de deux autres Schali-Rokh (2), qui vinrent 

p. 54 et 55 : « sLi. Obiit mense Dal. Hajja 

« anno hegiræ octingentcsimo quinqnagesimo, cum rcgnasset 
« quadraginta très annos et vixissetctrâifer septuaginta unum. » 
— Par une coïncidence assez singulière, Schah-Rokh, qua- 
trième fils de Tamerlan, fut le père d’Otoug-Beg, que l’on 
peut à juste titre surnommer le prince des astronomes orien- 
taux, et qui fonda, à Samarcande , un observatoire rendu cé- 
lèbre par ses travaux. Deux cents ans auparavant, Touli, 
quatrième fils de Tchenghiz-klian, donnait naissance à Hou- 
lagou-khan, protecteur des sciences, et auquel on doit l’ob- 
servatoire de Maragah. 

(1) Voyez, pour les princes de l’Orient qui ont pris ce sur- 
nom de , Frælin, Reccnsio num. Muhamm t. I, p. 721, 
et les renvois qu’il indique. Liudberg, lettre à Bronsted sur 
quelques médailles ctifiques , in fine ; Copenh., i 83 o. 

(a) Le premier, Scliah-Rokh-Mirza, quatrième fils d’Abou- 
Said , mena une vie misérable jusqu’en 149 ! (voy. d'Hcrbclot, 
Ribliath. orient., p. 38 ). Le second, petit- fi Is de Nadir-Schah, 
fut épargné dans le massacre de sa famille, ordonné en 1747. 
[Biographie universelle, t. XXX, p. 536 .) — M. Frælin a décrit 
une monnaie à demi effacée de ce prince ( Recensio num. 
Muhamm., t. I, p. 496. — Voyez aussi Erdmanu, Num. asiat. 
cas., t. II, p. 717; Tychsen, lutr. in rem numariam, p. 97 , et 
Tychscn. additamenta, p 68. — Mous avons fait remarquer ail- 
leurs que le manuscrit arabe de la Bibliothèquedu Roi, n° 1 138 , 
avait été apporté en Europe par le voyageur Wansleb, près de 
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après lui. Ce nom de Behadur se trouve marqué 
sur le sceau dout nous nous occupons, et c’était 
un premier indice qui pouvait conduire à la dé- 
couverte de la vérité. M. Reinaud avait vu, dans 
la collection de M. le duc de Rlacas, une mon- 
naie à demi effacée de Schah-Rokh, filsdeTimour, 
sur laquelle on lisait le mot Behadur] malheureu- 
sement ce savant orientaliste ne l’avait plus à sa 
disposition (i); et comme on ne trouve l’em- 
preinte d’aucune des médailles de Schah-Rokh 
dans les ouvrages de numismatique publiés jus- 
qu’à ce jour, il nous était impossible d’avoir un 
point exact de comparaison. Nous pensâmes que 
notre seule ressource était de rechercher si quel- 
ques-uns des manuscrits de la Bibliothèque royale 
ne contenaient pas d’autres cachets avant appar- 
tenu à des princes Timourides , et si la descrip- 
tion de quelques-unes de leurs monnaies ne suf- 
firait pas pour nous conduire à la solution du 
problème. 

III. On sait que chez les Orientaux , comme en 
Europe, le principal usage des cachets est de 
constater la propriété (a); aussi trouve-t-on pres- 

cent ans avantla naissance dn petit-fils de Nadir-Schah. [Comptes 
rendus des séances de l'Académie des sciences, 14 mars i 836 .) 

(i) Voyez plus haut, p. a.', 6 . 

(a) M. Reinaud, Description du cabinet de M. le duc de 
BUtcas, 1 . 1 , p. ii 8. — Voy, aussi p. 49, 8a , 84 , 86. 
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que toujours en tête de leurs livres l’empreinte de 
leurs devises. Sous ce rapport, les manuscrits que 
l’on a recueillis dans nos bibliothèques pourraient 
être l’objet d’un travail très-curieux, si le dernier 
propriétaire n’avait pas, la plupart du temps, le 
soin barbare de gratter minutieusement les ca- 
chets apposés sur quelques-uns des feuillets par 
ses devanciers (i). D’un autre côté, il arrive quel- 
quefois que l’inscription de ces cachets comprend 
une louange adressée à Dieu , ou quelque éloge 
pour un hotr^onyme que l’on choisit comme pa- 
tron ; mais le plus ordinairement, comme les 
voyageurs l’ont observé, elle offre le nom de la 
personne qui a fait copier le manuscrit ou qui l’a 
acheté, avéc une date qui indique l’époque où 
elle vivait. On peut voir, à la Bibliothèque royale, 
de nombreux exemples de ces cachets de diverse 
nature; et nous avions l’espérance d’en découvrir 
quelques-uns qui se rapportassent aux Timourides 
de la Transoxiane : ML Reinaud avait bien voulu 
nous faire savoir qu’il existait, à la Bibliothè- 
que royale , des manuscrits ayant appartenu au 
célèbre Oloug-Beg, fils et successeur de Schah- 
Rokh , et que ces manuscrits étaient marqués 

(1) Le manuscrit arabe n° n 38 en offre même un exemple; 
le cachet marqué au fol. 106 est presque entièrement effacé. 
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d’un sceau particulier différent de celui de son 
père (i). Ce fait était fort important, parce qu’il 
prouvait qu’après la mort de Scliah-Rokh -on n’a- 
vait point continué à imprimer son cachet sur les 
livres dont on avait pu enrichir la bibliothèque 
qu’il avait formée ; mais le savant académicien 
n’ayant point pris note du numéro de ces ma- 
nuscrits, il nous fut impossible de les retrouver. 
INous eûmes cependant l’occasion d’examiner un 
manuscrit persan qui paraissait avoir été copié 
pour Oloug-Beg, et qui portait plusieurs emprein- 
tes d’un sceau à légende : ce manuscrit avait à nos 
yeux d’autant plus de prix que, nous occupant en 
ce moment d’un grand travail sur les ouvrages 
d’Oloug-Beg, le dernier et le plus célèbre des as- 
tronomes de l’école arabe, tout ce qui se rattache 
à l’histoire de ce prince devait être pour nous 
d’un vif intérêt; mais nous reconnûmes bientôt 
avec regret qu’il ne s’agissait pas d’Oloug-Beg , fds 
de Schah-Rokh. Les annales mongoles font, en 
effet, mention de trois princes de ce nom : le pre- 

(i) Sur cette indication , nous avons annoncé ( Comptes 
rendus des séances de l’ Académie des sciences, 28 mars i836) 
qu’il existait, la Bibliothèque royale, des manuscrits mar- 
qués du sceau d’OIoug-Bcg ; on verra plus loin que ces ma- 
nuscrits avaient-été copiés pour un autre prince du nom d’O- 
loug-Beg, postérieur de cinquante ans au fils de Schah-Rokli. 
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mier, Oloug-Beg-Nowain (i), était le plus jeune 
des fils de Tchengliiz-klian ; le second, fils de 
Schah-Rokh et petit-fils de Timour (a); et le troi- 
sième, fils d’Abou-Saïd ( 3 ), avait le gouvernement 
de Caboul et de Gazna dans les Indes, vers l’an 
893 de l’hégire ( 1487 de J. C.) : c’est à ce dernier 
que le manuscrit persan dont il s’agit apparte- 
nait ( 4 ). Quant à la légende du sceau marqué sur 


(1) Abul-Faragii, Hist. comp. dynast. , édition Pococke , 
p. 3o5-/|65, 3o6-/,fi6, 309-471, ^Jl. 

(1) M. Quatremère, Mémoire historique sur la vie de Schah- 
Rokh ( Journ . asiat., 3' série, t. II, p. 209). L’an 796 de l’hégire 
(i 393 de J. C.) fut l’époque de la naissance d’OIoug-Bcg, (iis 
de Schah-Rokh. — Pococke, Supp. hist. Abul-Faragii , p. 55, 


l’appelle ^1 kl... oXj \ wXUl. — Le nom est 

écrit viC-i f dans la vie de Timour (Ahm. Ârabsiadæ, 


Vita Timuri, édit. Manger, t. II, p. 776 et 777. — Hvde, 
Tabula; Stellarum, etc., écrit IJlugh-Beigh ; Gra- 

vius , Epochæ cclebriores , etc. , Ulug-Beig ; Asscmani, Catalog. 
<li codici, 1. c. , p. 3i, Ulug-Beigh ; entin on le nomme Mirza- 
Mohamined-Taraghi-Oulough-Beyg dans la Biographie univer- 
selle, t. XXXII, p. 167. Voy. aussi d'Herbelot, Bibl. orient., 
p. 914. Nous suivons l'orthographe adoptée par M. le cheva- 
lier Jaubert. 

(3) D’Herbelot, Bibl. orient., p. 38. 

(4) On lit en tète du manuscrit persan , snppl. n° 16, fonds 
Polier (recueil de poésies persanes copiées pour le sultan 
Oloug-Beg) : 


iJLLJ, — .j lia, Jjtï M oJk oXa £» ^LiU 

^LLLJI 

'7 
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plusieurs des feuillets, elle est partout grattéé 
avec une sollicitude bien regrettable; il nous a été 
cependant possible de reconnaître que ce n’était 
point le sceau de Schah-Rokh, et même de dé- 
chiffrer une date positive, celle de g 5 y ( i 55 o de 
J C.) (i), qui nous reporte à la huitième année 


de la vie d’Akbar (a) : cette date suffit pour mon- 
trer qu’à cette époque les princes Timou rides n’a- 
vaient point conservé l’usage de marquer les ma- 
nuscrits de leur bibliothèque du cachet de 
Schah-Rokh, et on ne doit point oublier que ce 
n’est qu’en 1610 que, pour la première fois, la 
découverte de la variation a été signalée à l’Eu- 


rope savante. 

Pour compléter nos recherches, il nous restait , 

LjlÎI fc- j> j Vjx’V' 

Cette dédicace est répétée au commencement de chaque 

P °(O e Man. pers. suppl. n° i 6 , fol. i65 (fonds Potier). Nous 
avons pris une empreinte exacte de ce cachet presque entière- 
ment effacé ; mais il nous a été impossible d'y découvrir autre 

chose que cette date ^OV, 957 (i55o de J. C.). 

a Baber régna jusqu'en i53o; Homaioun, de i5io à i55a; 
Akbar, de i55» à i6o5. Voyez d’Herbelot, Biblioth. orient. , 

Langlès tixe l’avénement d' Akbar à l’année i555 

(Biogr. universelle, t. I , p. 36o). 
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à passeï- en revue les divers recueils de numisma- 
tique orientale qui ont été publiés; mais nous de- 
vions reconnaître bientôt qu’ils nous offriraient 
peu de secours : à peine çà et là quelques mon- 
naies des Timourides sont-elles indiquées, et c’est 
un fait qui mérite d’être constaté. Tandis que 
l’on possède presque toutes les médailles des 
Tchenghiz-khanides, on n’a jamais cherché, à ce 
qu’il parait, à former une collection de celles de 
leurs successeurs; et il fallait quelles fussent d’une 
extrême rareté, pou. qu’en i8i5 on considérât 
comme une véritable découverte la mention que 
M. Fræhn faisait de deux monnaies de cuivre de 
Tamerlau , dans son /Vu// top h ylacium orientale 
pototianum, imprimé à Kasan (i). Ces deux mon- 
naies portaient les trois ronds disposés en trian- 
gle que l’on marquait, au rapport de Ruy-Gouza- 
lez-Clavijo et d’Ebu-Arabschah, sur les monnaies 
et sceaux de Timour, et qui ont été signalés par 
M. de Sacy dans son mémoire sur Je cachet de 
ïamerlan, placé à la suite de la lettre de ce con- 
quérant au roi de France Charles VI (a). 


(*) Magasin encyclopédique, année i8i5, t. II, p. / 4 35. _ 
Fnehn, tfumophjrl. orient, potot., p. 3 9 , et dans tes additions 
et corrections. 

(a) Moniteur de 181a, n° aa6, et Mémoires de C Académie 
des inscriptions , 


* 7 - 
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M. Fræhn en indiquait, en même temps, 
autre qui a été donnée dans le tome XIV des Mé- 
moires de la Société royale de Gœttingue , en 
1-78 (1), par Tychsen, sans que ce savant l’eût 
déchiffrée ; on n’y voit pas le type des trois ronds, 
et on doit l’attribuer, à proprement parler, au sul- 
tan ou plutôt au fantôme de sultan Mahmoud- 
khan , au nom duquel Timour exerçait l’autorité 
souveraine , si nous en croyons Schérif-eddin. 
M. Marsden rapporte en effet , d’après cet histo- 
rien (2) , que la postérité de Tchenghiz-khan avait 
conservé le privilège de porter le titre de khan et 
de sultan, et que Tamerlan n’osa le prendre que 
lorsqu’il eut fait la conquête de la Transoxiane, en 
77 1 de l’hégire (1369 de J. C.); qu’en consé- 
quence il reconnut comme sultan , à la place 
d’Houssain ( 3 ) mis à mort en 1 367, Soyourgat- 
misch ( 4 ), puis son fds Mahmoud ( 5 ), en 790 

(1) Mag. encyclop., i8i5, t. II, p. 435 . Les monnaies de 
Tamerlan indiquées par M. Fraelin, dit M. de Sacy, méritent 
d'autant plus d'attention qu’on n’en connaissait encore aucune 
de ce conquérant. — M. Fræhn est revenu sur celte monnaie, 
dont parle Tychsen. Vov. Beitrage zurMuhamm. Munzkunde, 

p. , 

(a) Marsden, N uni. orient . , t. I, p. 278. 

( 3 ) ^ 

(4) * D’Herbelot , Bill, orient., p. 464. 

( 5 ) — Deguignes l’appelle tantôt Mahmoud Schah 


Digitized by Google 


( * 6 » ) 

( 1 388 de J. C.), dont il ne se qualifiait que le vi- 
zir ou le lieutenant, ajoutant à son nom l’épithète 
de Gvurgan, qui signifie gendre ou proche pa- 
rent (i), et qu’il ne négligea de nommer des khans 
de la famille de Tchenghiz-khan qu’après l’année 
800 ( i3q 7 de J. C. ). Mais ces diverses assertions 
ne sont point toutes exactes; les mémoires auto- 
graphes de Timour, dont M. Stewart a donné en 
partie la traduction en i 83 o, prouvent que ce 
prince avait pris, dès l’année 771 (i 36 c)de J.C.), 
les litres de sultan et de khakan (chef suprême) (a), 
et , s’il laissa quelques prérogatives royales à 


(Hist. des Huns, t. I, p. u86), tantôt Mahmoud-khan (t. V, 
p. 68). — Mag, encyclop.ÿ 18 1 5 , t. II , p. 436 . 

(1) Voy. Hyde , Tabula; stellarum, etc., j.ræfatio, p. 4 - — 
Fræhn , De num. Btilgharicorum, etc., 1816, p. 8. 

(a) Stewart, The Mulfuzat Timury or autobiographical me- 
moirs of the Mogul emperor Timur, p. i3i, 1 33 et suiv. — On 
lit, p. 137 : « The (Khetyb) preachcr commenced the Khutbeh 
« in tny nanie in these words : ô Lord , assist the muselman 
« armies and camps whcrever they arc or wherever they may 
« be, whether in the east, or in the west, by the good fortune 
« of the just Sultan, the illustrions Khakan (tille of theTurkish 
« sovereign), the renowned emperor, the cxalted prince, the 
» khakan son of the khakan amyr Timur Gurghan, may God 
« almiglity perprluate his dominions and govcrnment, and 
« extend his benelicence and justice to ail Muselinans. » — 
— Ceci se rapporte à l’année 1369. — On trouve, p. i38 : 
« The Khutbeh was read for mv success from the pulpit of 
« Samerkaud, being now the capital of mv empire, etc. « 
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Soyourgatmisch et à Mahmoud , bien loin de se 
considérer comme le lieutenant de ces princes, il 
en fit ses mandataires. — M. Fræhn nous fait con- 
naître, mais sans en donner le dessin , une mon- 
naie de Soyourgatmisch (i), et M. Marsden ne 
donne la description que d’une monnaie de Mah- 
moud-khan (a) ; c’est la seule médaille que ce 
dernier ait trouvée des Timourides, et, si nous 


(l ) Fræhn , Novee symbolœ ad rem numar. Muhamm., 1819, 
p. 37. Voyez aussi Rcc. nam. Muhamm., t. I , p. /,a 4 - jy~~* 
jyrï — Sujurghatmyschi Jar- 

likum (s. mandatons) Emir Timur Gurekan. Ann. 785 (i 383 de 
J. C.). — Voy. aussi Erdmann , Num. as., t. II, p. 5 7 i. 

(a) Marsden, Nitmism. orient, illustr., t. I, p. 377. ^UaL. 

1 ^jLi. Fræhn, l.c.,p. /i a 5 etsuiv., 

cite quelques monnaies de Mahmoud-khan de 795 (i 3 qa de 
J. C.). — Voy. aussi Erdmann , Num. asiat., t. II, p. 5 y 3 et 
suiv. — Il faut joindre à ces médailles, d’après M. Soret [Trois 
lettres sur des monnaies cujiques rares ou inédites du musée de 
Genève, 1841, p. ii-i 3 ), une pièce de Mahmoud , dernier 
grand khan du Dschagataï, sous la haute juridiction de Ta- 
merlan , et celle que M. Fræhn a décrite à la tin de son 
mémoire sur les Khans Houlagou. Le revers porte, comme la 
précédente : Il ny a de Dieu que Dieu ; Mohammed envoyé de 
Dieu, et l’avers porte non-seulement les noms de Mahmoud- 
Khan et de Timour, mais encore celui du sultan Mohammed, 
successeur désigné à l'empire. M. Fræhn donne de plus, 
dans une note, la liste des monnaies connues de Taincrlan. En 
voici le résumé : à Samarcande, années 791 , 793 , 795, 799 , 
800, et sans date, dans les villes de Ousch, Iezd , Sultaniah , 
Ersendschan , Amid , Derbend , etc. 
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consultons les écrits de Clewberg, d’Aurivilius,de 
Hallenberg (i), ceux de Castiglioni et d’Assema- 
ni (a), de Tychsen (3) et d’Adler (4), nous voyons 
que ces savants- n’ont pas été plus heureux. C’est 
à M. Fræhn et à Erdmann seulement que nous 
pouvons nous adresser pour avoir quelques do- 
cuments malheureusement très-incomplets, puis- 
qu’ils n’ont pu reproduire par la gravure l’em- 
preinte des monnaies qu’ils ont eues sous les yeux. 
Chacun d’eux parle d’une médaille de Schah-Rokh, 
fils deTimour : la première, frappée à Samarcande 
en 83o de l’hégire (i4a6de J.C.), porte d’un côté: 
Sultanus suprenius Emir Schah-Rokh- Behadur , 
perpeluet Drus regnuni et imperium ejus , et, sur 
le revers, le symbole sonnite avec les noms des 


(i) Hallenberg, Coll. num. eufic., Stockholmiæ, ittoo. Il y 
rappelle un autre opuscule de sa composition, publié en 1796 
sous ce titre : Disquisitio de nomine Gud ex occ. num mi cufici. 

(a) Voy. aussi Descrizione di alcune moneli cufiche del rnuseo 
Mainoni, p. 93 et 94, et les observations sur cet ouvrage, pu- 
bliées à Milan, en i 8 ai. — Asseuiani , Mus. eufic. Naniano , 
p. ni. — Il s'arrête à Abou-Saïd-Bchadur, vers l’année 736 
(i 335 de J. C.). 

( 3 ) Tychsen, Intmductio in rem numariam. Il ne parle que 
de Schah-Rokh , petit-fils de Nadir-Schah, p. 197, et p. 68 
de ses Additarnenta. 

( 4 ) Adler s’arrête, comme Assemani,à Abou-Saïd-Behadur 
736 (i 335 de J. C.). Collect. nova numorum euficorum, p. na, 
et Muséum cuficum Borgianum, p. 77. 
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quatre premiers khalifes (i); la seconde frappée, à 
Samarcande en 82 a (i 4*9 de J. C. ) et à demi ef- 
facée, offre la même légende ( 2 ). Ces deux médail- 
les ne pouvaient nous servir qu’à constater l’iden- 
tité du surnom de Behadur adopté par le fds de 
Tamerlan , et, comme on ne trouve nulle part 
l’indication d’autres monnaies des Timourides de 
la Transoxiane , nous désespérions de pouvoir 
établir de comparaison matérielle entre le cachet 
de Schah-Rokh et quelques-unes de ces mon- 
naies. Le sceau dont parle Baber (3) dans ses mé- 
moires n’était qu’un nouvel indice à ajouter à 
ceux que nous possédions, sans nous fournir une 

(1) Fræhn, Rec. num. Muhamm., 1. 1 , p. 43 o- 

jLÜL.... 

Ap. 

— * 

• . • . LkLj &. £ 1 * 

(2) Erdmann, Num. asiat., t. II, p. 574. 

Jbc'sn ..a... 

A rr 

ri. sl>. . 

( 3 ) Mau. peis. (fonds Ducaurroy), ii° 35 , fol. 17 r°, lig. 6. 
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preuve suffisante, lorsque nous avons été assez 
heureux pour nous procurer, par l’intermédiaire 
de M. Reinnud, deux pièces en argent de Schah- 

n » 

Rokh, dont nous reproduisons ci-après le des- 
sin (i), et qui présentent, sous le rapport des ca- 
ractères, une conformité si parfaite avec le cachet 
du manuscrit i 1 38 de la Bibliothèque royale, 
qu’on ne peut conserver le moindre doute sur 
son authenticité. 

IV. La première de ces monnaies a été frappée à 
Hérat (2); elle fait partie de la collection de mé- 
dailles formées à la Rochelle par les soins éclairés 
de M. Guillemot, fils aîné. M. Reinaud , l’avant 
eue quelque temps entre les mains, voulut bien 
111e la communiquer, et il me fut permis d’en 
prendre l’empreinte; elle porte d’un côté : 

Cusus est 

Sultanus supremus 

X*- ^ÜaL, \jj~t jU. — (JTj- jU. — 

. Voy. aussi la traduction anglaise, p. 17, et la 
note. — Chardin , Voyages en Perse, t. V, p. 461. 

(1) Voyez la planche indiquée plus haut, p. a/| 5 , n°‘ a et 3 . 

(a) Fræhn , Rer. num. Muhamm., t. I, p. 11G et 607. — 
M. Quatremère, Histoire des Mongols de Perse, Vie de Ras- 
chid-eldin, p. 8/,. — Prinsep, The Journal of t/ie asiatic Society 
of Bengal, vol. III, p. 9 et suiv. — Ce fut en 818 (i/|i 5 de 
J. C.) que Schah-Rokh releva In ville de Hérat, que son |>èrc 
avait détruite , et qu'il en fit sa capitale. La médaille est donc 
d’une époque postérieure à 14 * 5 - 
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< Jl Q ïli> Schah-Rokh Behadur, perpétuât Deus 

ï'I yi Hérat 

. . . . LkL-_j ad» Regnum ejus et imperi.. ..(um); 
et de l’autre côté, en carré: 

U a« ^1 Jl y Non Deus nisi Deus; Mohammed 
«iil legatus Dei ; 

et, sur les bords du carré, les noms des quatre 
premiers khalifes : 

,x. Aboubèkre , Omar, Othman , Ali. 

La seconde de ces monnaies, achetée récem- 
ment par le cabinet des médailles de la Biblio- 
thèque royale, provient de la collection de 
M. Schultz; elle a été frappée à lezd (i) en 1 4^5, 
et nous en devons le dessin à l’extrême obli- 
geance de M. Longpérier. 

On lit d’un côté : 

•iyj , i yo Cusus est lezd 

'jjos'il! ^ Ü LLJI Sultanus supremus 
ail jid. sli. Schah Rokh Behadur, perpetuet Deus 

axL> Regnum et imperium cjus 
Anno 819 («4*5). 

( 1 ) Voyez, sur ta ville d’Iezd (Jesda), Akoul-Féda, p. 33a 
et 33a ; et Frsehn , Recensio num. Muhamm., t. I, p. 4*6 et 
Soa M. Fræhn, 1 c., indique une monnaie du sultan Mah- 

moud frappée à lezd. — Voyez aussi les détails que donne sur 
cette ville (Yezd), M. le chevalier Ara. Jaubert, dans sa tra- 
duction de l’Édrisi, 1 . 1, p. 391 , 4o3, 419 , 436, 438. 
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De l’autre côté, comme sur celle de M. Guil- 
lemot, dans un carré fort régulier : 

"il! dt ^ Non Deus nisi 

*lM -Vÿ? *i)l Deus, Mohammed legatus Dei; 

et sur les bords de ce carré : 

j& _ot Aboubèkre, Omar, Othman, Ali. 

V. L’examen de ces monnaies nous permet de 
conclure que le sceau marqué sur les feuillets du 
manuscrit arabe 1 1 38 appartient évidemment à 
Schah-Rokh, fils de Tamerlan ; il offre le même 
type sous le rapport des caractères et sous le 
rapport des surnoms donnés au fils de Tamerlan, 
et cette identité résout la question que nous nous 
étions proposée. Un fait récent est encore venu con- 
firmer nos premières assertions. La médaille de 
Schah-Rokh, qui devait se trouver dans la col- 
lection de M. le duc de Blacas, est revenue entre 
les mains de M. Reinaud, et l’empreinte que nous 
en avons donnée (i) justifie pleinement les in- 

(i) Voyez la planche indiquée p. a45, n® 4- Cette monnaie, 
presque entièrement effacée, faisait partie d’un collier. Oit lit 
d’un côté ! 

(dît Jjr-j) dit dl ^ 

Et de l’autre côté : 

(xiLkL)j *£!(>) 
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dications que ce savant académicien avait eu la 
complaisance de nous transmettre. D’un autre 
côté, les livres qui composaient la bibliothèque 
de Schah-Rokh ont dû être estampillés de son 
vivant, c’est-à-dire, entre les années i 4 o 5 et 1447, 
chacun des successeurs de ce prince ayant eu son 
cachet particulier; et si l’on songe que la décou- 
verte de la variation par Tycho-Brahé ne fut ren- 
due publique qu’en 1610, on reconnaîtra aisément 
que la priorité de cette découverte , que nous 
croyons devoir restituer à Aboul-Wéfade Bagdad 
(mort en 998 de J. C.), appartient bien réellement 
aux Arabes, puisque le manuscrit qui nous a paru 
contenir ce fait important , quelle que soit d’ail- 
leurs la date exacte de sa copie, a fait partie de 
la bibliothèque d’un prince de la Transoxiane, qui 
vivait près de deux cents ans avant l’astronome 
danois. 

Nous 11e terminerons pas ce mémoire sans ex- 
primer de nouveau le désir que la collection de 
monnaies orientales que possède le cabinet des 
médailles de la Bibliothèque royale, et qui est 
encore malheureusement fort incomplète, reçoive 
enfin tous les accroissements qu’on est en droit 
d’attendre de la haute intelligence de MM. les con- 
servateurs, et du zèle infatigable de ces nombreux 
voyageurs que l'amour de la science attire cha- 
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que jour dans les contrées les plus reculées de 
l’Asie. 


NOTE H. 

Nous lisions devant l’Académie des inscriptions 
et belles -lettres, et nous imprimions ce qui 
suit (i) en i83g : 

« Avant d’aller chercher au loin les manuscrits 
qui nous manquent, soin que le Gouvernement 
devrait imposer aux explorateurs éclairés qui 
voyagent sous ses auspices , examinons au moins 
d’une manière sérieuse ceux que nous possédons. 
On sent plus que jamais aujourd’hui la nécessité 
de recourir aux originaux ; et la publication des 
textes , en même temps qu’elle offre un moyen 
facile de contrôle pour les assertions produites à 
la lumière , fournit à ceux qui veulent s’instruire 
un sujet d’études débarrassé de toutes les diffi- 
cultés qu’on rencontre dans la lecture des ma- 
nuscrits; nous avons donc résolu de publier les 
Tables astronomiques d’Oloug-Beg, dont plusieurs 
copies en arabe et en persan se trouvent à la Bi- 

(i) Mémoire sur le développement et tes progrès des sciences 
chez les Arabes, de 814 à 1448 (Introduction aux Tables as- 
’ tronomiques d’Oloug-Beg, p. 18). 
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bliothèque royale, et il nous reste à expliquer les 
motifs qui ont déterminé notre choix. 

« Oloug-Beg, fils de Schah-Rokh et petit-fils de 
Tameilan (i 3 g 3 - 1 449 ) > termine chez les Orien- 
taux la période de leurs travaux astronomiques , 
et nous laisse dans ses tables et dans le texte qui 
les accompagne un état assez exact de la science 
au commencement du quinzième siècle; ces tables 
méritent donc une attention toute particulière; on 
en a déjà fait connaître quelques fragments que 
nous indiquerons plus loin , mais sans prendre la 
peine d’étudier l’ouvrage dans son ensemble ; les 
difficultés nombreuses qu’il présente, la manière 
obscure dont l’auteur expose ses idées, arrêtent 
le lecteur à chaque pas : aussi l’analyse que mon 
père en avait faite pour M. Delambre a-t-elle 
paru à ce dernier ne contenir aucun résultat 
nouveau (i). Un commentaire était nécessaire, et 
ce commentaire , nous avons été assez heureux 
pour le trouver dans un manuscrit persan de la 
Bibliothèque royale, composé vers l’an 904 de 
l’hégire (1498 de J. C.), par l’astronome Mériem- 
Al-Tchélébi. Ayant dès lors la clef de tous les 
passages qui nous paraissaient d’abord inexpli- 
cables, nous nous sommes décidé à mettre au 

(1) Delambre, Hist, de l'astronomie au moyen dge, p, aoy. 
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jour le traité complet d’Oloug-Beg ; ce traité 
comprend trois parties distinctes : i° une Pré- 
face , qui n’a jamais été traduite, et dans laquelle 
ce prince célèbre nous apprend les noms des as- 
tronomes qu’il avait réunis autour de lui; a° une 
Introduction, ou Discours préliminaire divisé en 
quatre livres , dont le premier seulement a été 
publié par Greaves, sous le titre à'Epocbœ ce/e- 
briores astronomie? , etc. (Londres, i65o); 3° de 
nombreuses Tables astronomiques , dont Greaves, 
Hyde et Burckhardt n’ont pris que quelques ex- 
traits (i). 

« Le texte que nous donnerons sera revu et col- 
lationné avec beaucoup de soin sur tous les ma- 
nuscrits qui sont à notre disposition ; non-seule- 
ment la Bibliothèque royale en possède plusieurs 
copies, mais il en existe aussi quelques autres dans 
les principales bibliothèques de l’Europe, et nous 
aurons la possibilité d’indiquer très-exactement 
toutes les variantes qui offriront de l’intérêt. 
Notre publication aura donc un double avantage: 
elle permettra déjuger plus sainement qu’on ne 

(i) Greaves, Bina tabula geographica, unaNassir-Eddini, 
altéra Ulug-Bcighi, Londres, i 65 a. — Hyde, Tabula long, if 
lat. Stellarum Jixarum , ex observatione Ulugh-Eeighi , etc., 
Londres, i 665 . — En dernier lieu, Burckhardt a publié quel- 
ques considérations sur les tables du soleil, d'Oloug-Beg, en 
1799 , dans les Éphéméride* du baron de Zach, p. 179 et suiv, 
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l’a fait jusqu’ici , de l’état de l’astronomie chez les 
peuples de l’Asie, au quinzième siècle, et elle 
pourra servir de guide à ceux qui, comme nous, 
se livreront à l’étude des langues orientales, dans 
une direction toute scientifique. 

« Une Notice étendue sur Oloug-Beg et ses ou» 
vrages fera d’abord connaître la nature et l’impor- 
tance des travaux de ce savant astronome, que 
l’on regarde avec raison comme le dernier repré- 
sentant de l’école arabe ; mais avant d’aborder 
ce sujet , avant de passer en revue et d’apprécier 
à leur juste valeur les différents manuscrits que 
nous avons dû consulter, nous avons pensé qu’il 
était nécessaire d’exposer dans une introduction 
les résultats des recherches entreprises jusqu’à ce 
jour sur l’histoire de l’astronomie et des mathé- 
matiques chez les Orientaux. Ce n’est qu’en re- 
lisant les écrits des devanciers d’Oloug-Beg que 
l’on peut se faire une idée bien nette des services 
que ce prince a rendus à la science; un autre 
motif d'ailleurs nous a porté à suivre cette mar- 
che : les Arabes, placés entre deux civilisations, 
ont conservé l'une et préparé l’autre; par leurs 
propres découvertes, ils ont, nous l’avons prouvé, 
fondé une école tout à fait distincte de celle 
d’Alexandrie. C’est de ce nouveau point de vue 
que nous allons considérer les productions de 
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leur active intelligence ; et, en retraçant le tableau 
de leurs progrès scientifiques, nous marquerons 
nous-mêmes la limite que nous avons atteinte, et 
que nous espérons reculer encore, avec l’aide des 
illustres maîtres qui ont daigné soutenir et encou- 
rager nos premiers efforts. » 


NOTE III. 


Rapport de MM. Arago et Mathieu (i). 

« L’examen approfondi de quelques manuscrits 
orientaux nous a déjà appris que les Arabes ne se 
sont pas bornés à conserver et à transmettre la 
science astronomique telle qu’ils l’avaient reçue 
des Grecs. Ils ont perfectionné les méthodes de 
calcul, et en ont inventé de nouvelles. C’est à eux 
que l’on doit l’heureuse substitution des sinus aux 
cordes , et l’ingénieux emploi des tangentes dans 
les calculs trigonoinétriques. Us ont connu la troi- 
sième inégalité du mouvement de la lune, déter- 
minée par Aboul -Wéf'a , de Bagdad, six siècles 
avant que l’on fit honneur à Tvcho-Brahé de la 
découverte de celte inégalité, qui porte le nom 
de variation dans les tables modernes. 


(i) Comptes rendus des séances de l'Académie des sciences, 
10 décembre i838. 
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« Les Arabes ont aussi été utiles à la science en 
perfectionnant les moyens d’observation. Mais on 
n’avait que des notions vagues sur leurs instru- 
ments, quand M. Sédillot père entreprit, pour les 
faire connaître, des recherches qui ont été con- 
tinuées par son fds. 

« La Bibliothèque royale possède deux manus- 
crits arabes d’Aboul-Hhassan , astronome de Ma- 
roc, qui vivait au commencement du treizième 
siècle. 

« L’un, sous le n° 1 1^7, est un traité degnomo- 
nique où l’on trouve la description de tous les 
cadrans alors en usage; l’autre, sous le n° 1 148 , 
renferme la description des instruments astrono- 
miques de cette époque. Ces deux ouvrages donnent 
une connaissance complète des instruments de 
tous genres employés du temps d’Aboul-Hhassan. 

« La traduction du premier a été faite par M. Sé- 
dillot père, et publiée par son fils en i S 34 - 

« Le Mémoire queM. Sédillot fds a présenté à 
l’Académie , et dont nous devons lui rendre 
compte, se compose en grande partie de la tra- 
duction du second manuscrit , n° 1 148 , d’Aboul- 
Hhassan, et il a spécialement pour objet la des- 
cription des instruments astronomiques employés 
par les Arabes. 

« M. Sédillot ne s’est pas borné à ce manuscrit ; 
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il en a consulté plusieurs autres, qu’il cite, pour 
y puiser des notions nouvelles ou plus étendues 
sur la composition et l’usage des instruments dé- 
crits par Aboul-Hhassan. 

« M. Sédillot rappelle d’abord en peu de mots 
l’usage des cadrans dont la construction est expo- 
sée dans le manuscrit u ? 1147, traduit par son 
père. Il fait connaître ensuite les divers instru- 
ments employés par les Arabes, savoir: le quart 
de cercle et le demi-cercle , les instruments sphéri- 
ques , les astrolabes ou planisphères ; enfin , les 
instrurn en ts cTobsen ’a tion . 

« Nous ne suivrons pas l’auteur dans cette longue 
description; quelques remarques suffiront pour 
faire apprécier l’importance de son travail. 

« La plupart des auteurs arabes et persans re- 
commandent l’emploi du cercle indien pour tracer 
la ligne méridienne. M. Sédillot en donne une des- 
cription très-détaillée d’après un manuscrit persan, 
n° 173, du onzième au douzième siècle. Quelques 
auteurs parlent de ce cercle et de son usage sans 
le nommer ainsi. Pourquoi la dénomination de 
cercle indien , appliquée ordinairement à un ins- 
trument connu des Grecs du cinquième siècle; 
car il est décrit dans les h y pot y poses de Proclus? 
Est-il réellement un emprunt fait aux Indiens? 
v Dans le petit nombre de globes célestes, cons- 

18. 
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truits par les Arabes, il y a plus de six cents ans, 
et qui sont venus jusqu’à nous, celui qui a été 
communiqué à M. Sédillot par M. Jomard, se dis- 
tingue des autres par des dénominations inusitées, 
pour une douzaine de constellations. 

« Les astrolabes planisphères paraissent avoir été 
souvçnt construits avec une précision qui atteste 
l’babileté des Arabes et le soin qu’ils mettaient 
dans le tracé des projections, dont ils avaient em- 
prunté la théorie aux Grecs. 

«Dans l’espèce d’instrumentsque les Arabes com- 
prennent sous le nom d 'instruments (T observation , 
se trouvaient ceux qui ont été décrits par Ptolé- 
mée dans son Ahnagesle. Les Arabes les ont imi- 
tés en Us perfectionnant , et presque toujours en 
leur donnant de grandes dimensions. Parmi ceux 
qu’ils ont imaginés, nous citerons particulière- 
ment le sextant décrit par M. Sédillot d’après 
Aboul-Hhassan . Cet instrument, destiné à mesu- 
rer la déclinaison du soleil, était placé verticale- 
ment dans le méridien. Il se composait d’un arc 
de 6o° divisé de 6 en 6 secondes, et de4o coudées 
de rayon , et d’un tuyau mobile autour du centre. 

A midi, les rayons du soleil passaient par une 
ouverture pratiquée dans la voûte qui couvrait 
l’instrument, suivaient le tuyau et formaient sur 
la concavité du sextant une image circulaire dont 
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le centre donnait sur l’arc gradué le complément 
de la hauteur du soleil. 

« Cet instrument ne diffère de notre mural qu’en 
ce qu’il était garni d’un simple tuyau au lieti d’une 
lunette. 11 suffit , pour donner une idée de la pré- 
cision que les Arabes cherchaient à obtenir dans 
l’observation des astres. Sa construction montre 
qu’ils connaissaient, au douzième siècle, l’usage 
du gnomon à trou , ce que l’on n’avait fait que 
supposer jusqu’à présent. Avant le travail de M. Sé- 
dillot,on n’avait que des notions vagues sur le 
sextant des Arabes. Ce que l’on disait des grandes 
dimensions de cet instrument était même de na- 
ture à rendre son existence problématique. Il est 
à regretter que Aboul-Hliassan ne nous dise pas où 
un pareil instrumenta été établi, et quel usage 
les Arabes en ont fait. 

« Le Mémoire de M. Sédillot est précédé d’une 
introduction (i) où il résume son intéressant tra- 
vail sur les instruments des Arabes ; et, pour que 
l’on puisse se former une idée exacte et complète 
des instruments astronomiques imaginés et em- 
ployés au moyen âge par les anciens, il commence 
son introduction par une histoire rapide des ins- 
truments des Chaldéens et des Grecs. 

(i) Lue à l'Académie royale des inscriptions et belles-let- 
tres, dans les séances des n et 18 mai i838. 
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« Nous proposons à l’Académie d'accorder son 
approbation au travail de M. Sédillot, et de l’en- 
courager à continuer des recherches qui déjà l’ont 
conduit à de si remarquables résultats. » 

Ces conclusions sont adoptées. 


NOTE IV. 

De la précession des équinoxes. 

Plolémée, Théon, IVoclus faisaient la préces- 
sion de 36”; nous avons montré que pour llippar- 
que elle était de 46"8 (i); il aurait dû la trouver, 
d’après la théorie de l’attraction, de 49"645, moin- 
dre de 0,455 qu’elle ne l’est à présent. Les auteurs 
de la table vérifiée, la portèrent au commence- 
ment du neuvième siècle à 54 ’5 , et en cela ils 
furent suivis par Albategni , Abderrahman-Soufi, 
le roi Alfonse, et quelques-uns des observateurs 
de Maragali. 

Aboul-Casseru-Ali-ben-al-Hossein-ben-Moham- 
med-ben-Issa-ben al-Hosseini , surnommé Ebn-al- 
Aalam, qui florissait à la fin du dixième siècle de 
notre ère , établissait que la précession était de 
5i"4, mesure qui devait être adoptée par Nassir- 
eddin-Thousi, Cothb-eddiu-Schirazi, l’anonyme 

(1) Voyei plus haut, J>. 18. 
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Persan aiiteur des tables de Chrysococca, Oloug* 
Beg et Schah-Cholgi . 

Enfin Ebn-Jounis, qui paraissait se rapprocher 
le plus de la vérité, donnait 5 1 "a pour le mouve- 
ment annuel de précession. 

Ce mouvement était pour Copernie de 5o" ta'", 
pour Tycho-Brahé , Keppler , Boulliau , de 5i", 
pour Longomontan 5 i" 19 "', pour Riccioli de 5o" 
4o"', pourEdw. Bernard de 5o"g’"(i); pour nous, 
il est de 5o" 1 . 

Or, 011 peut déduire de quelques observations 
que les Arabes nous ont transmises , et qui déno- 
tent chez ce peuple un esprit d’exactitude très- 

(1) Philosophical Transactions, 1 68/, , t. XIII, p. 567-576. 
— Edw. Bernard rapporte les principales observations d’é- 
toiles qui lui sont connues, et il en déduit le nombre d’années 
solaires correspondant à 1 0 de précession pour chaque auteur : 
• Hipparcho et Alfergano, 100; Timocharidi Alexandrino, 
AbdorahmanoSalehio? et D. Petavio, 07» sive 88 J",, 12 et 5 o" 
quovis aubo; Johannidæ Ægyptio, 70 Jahiæ Abomansori 
aliisquc probatæ quant vocarunt astronomie auctoribus : 
necnon IVasirodino Tusio , Cotbodino Sirasio , Ologbeco 
Xacholgio, Abolphctaco, Abenesdræ, ^Maimonide et plerisque 
juniorum 70 et 5 i" a6"'; Chrysococc* in Persicis et astron. 
Auglieis an. clir. i 3 oo, 68 et 5 a' 1 Abdorahmano Sophio, 
Bahodino Chorrio, Alfonsn régi, Albatanio ex Raccà , quæ 
est Callinicos Mesopotamiæ, Abdogalilo Segazio, Levi et Za- 
cuto Jud.'i’is et observatorum Mcragensium nonnullis 66 et 
54 ” 33 "*; apud Chorcium Arabem, 54 ”; nobis et Ægyptiorum 
Hierophantis, 71, 9 3 mens, et 5 o” 9"' ferè. » 
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remarquable , des déterminations beaucoup plus 
précises que toutes celles de leurs devanciers, et 
d’une identité presque parfaite avec les résultats 
modernes. 

On lit dans Àboul-IIIiassan (voyez notre édition, 
t. 1 er , p. 1 3 g, et Ms. arabe delà Bibliothèque royale, 
ancien fonds, n° 1 1/47, fol. 26 et suiv.) : La longi- 
tude de Régulus ou du cœur du lion était de 4* 
i 6 ° 33 ’pour l’année 473 de l’hégire (1080-1081 
de J. C.), ainsi que l’a trouvée Arzachel par une 
observation faite en la même année 

^ fvp iiw JliÿM Ijüj 

Le même auteur dit un peu plus loin , que Ré- 
gulus était à 3 S 29 " 54 l’an 775 avant l’hégire (i 3 o- 
1 29 avant J. C.), et il ajoute que, peu de temps 
auparavant, Hipparque avait trouvé Régulus à 3 * 
29 0 5 o’ ^Jlü Jji. ^ j*} 

^ ... ..3. J — ^ S »|A ... Jv j , 1 . V© J llw U g .a ul j 

çjj ^ V_i Je 9 

D’un autre côté, Ebn-Jounis nous apprend que 
Ahmed, surnommé Habasch , place dans sa table 
arabe pour l’an 214 de l’hégire (829-830 de J. C.), 
Régulus à 4 ’ » 3 °, et qu’Ebn-al-Aalam, homme très- 
savant et fort exact dans ses observations ^ 
i-jLuiJI Jl*JI Jit l’avait 
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trouvé à 4 * i 5 ° 6 ', en 365 de l’hégire (975-976 
de J. C.). (Ebn-Jounis p. i 43 et i 5 a, et Ms. arabe 
de la Bibliothèque royale n°39 provisoire, fol. io 5 
et ,0 7 ) J 1 

i^y\ üw . t, . .OH ^1^ 

L ç~> LJ î | I ^ .... !j*« 1 1 X 

>— bj*U ^ cH ^ c* 5 **"^' 

a-^1! l t ^ & »>«. t j I 

•j *i J> 


L’observation d’Arzachel comparée à sa déter- 
mination pour l’an 129 avant J. C., et à celle 
d’Hipparque, donne pour le mouvement annuel 
de précession 49 ^7 et 49 77> en moyenne 49 67. 

Comparée à l’observation de Habasch, et à celle 
d’Ebn-al-Aalam , elle donne 5o''9 et 49 7 > en 
moyenne 5 o" 3 . De tels résultats font honneur 
à Arzachel , et le relèvent du reproche d’avoir 
copié Albatégni. Nous savons par Aboul-Hhassan 
qu’il avait observé pendant vingt années consé- 
cutives, de 1060-1080; et en exprimant le re- 
gret que ses ouvrages 11e nous soient point par- 
venus, nous ne pouvons nous empêcher de faire 
de nouveau remarquer combien l’étude appro- 
fondie des travaux de l’école arabe pourrait four- 
nir d’utiles documents sur l’une des périodes les 
plus intéressantes de l’histoire de l’astronomie. 
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NOTE V. 


De la latitude de ta lune. 

« On sait que l’orbite de la lune est inclinée sur l’é- 
, cliptique, en moyenne, d’environ 5° 8'. Jusqu’au 
commencement du dix-septième siècle, si l’on en 
croit les historiens de la science astronomique, on 
avait supposé celle inclinaison constante et tou- 
jours de 5 degrés. « Ptolémée, Albatégni, Alfonse, 
« dit Lalande (t. II, p. 190), ont été suivis en cela par 
« Copernic, avec trop de confiance, comme dans 
« plusieurs autres occasions. »Ce fut Tyclio-Brahé 
qui, le premier, s’écarta des traditions anciennes; 
après avoir découvert la troisième inégalité lunaire, il 
remarqua que les limites de la plus grande latitude 
de la lune n’étaient pas constamment les mêmes, et 
les trouva tantôt de 4° 58' 3o", tantôt de 5° 1 7' 3o" 
• (en moyenne, de 5° 8'). 

« M. Biot , jugeant les Grecs et les Arabes, dans 
le cahier d’octobre 1 843 du Journal des Savants (p. 
610), établit qu’Hipparque et Ptolémée n’aperçu- 
rent pas les variations de l’inclinaison de l’orbite 
lunaire, non plus que les oscillations périodiques 
des noeuds; et il ajoute, à l’exemple de Lalande : 

« Leur existence est restée pareillement incon- 
« nue aux Arabes , aux rédacteurs des Tables al- 
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« fonsines, et à Copernic. Tyclio, le premier, les 
« découvrit ; ce qui prouve qu 'antérieurement à 
« cet astronome infatigable, on avait observé la 
« lune , liors des syzygies, avec trop peu de suite 
u ou avec trop peu d’exactitude pour y constater 
« ces diverses inégalités, à plus forte raison , (Van- 
a très moins sensibles , qui sont mêlées avec elles.» 

« Cependant les manuscrits arabes nous ap- 
prennent que, dès le neuvième siècle de l'ère 
chrétienne, les astronomes de l’école de Bagdad 
avaient remarqué les erreurs de leurs devanciers 
sut- la détermination de la latitude de la lune. 
Habash, en 829, la faisait de 4 ° 46 > Aboul-Abbas- 
al-Fadhl-ben-Halem-al-Naïziri, ou plutôt al-Tebrizi 
(Ms. arabe, n° 1112, fol. 1 84) » avait donné deux 
Tables, l’une selon Ptolémée, l’autre selon ce que 
disait Habasch des auteurs de la Table vérifiée; 
enfin Aboul-Hassan-Ali-ben-Amadjour écrivait, 
vers 918, qu’il avait mesuré la latitude de la lune 
un grand nombre de fois, et qu’elle lui avait paru, 
la plupart du temps, plus considérable que 11e l’a- 
vaient pensé Hipparque et Ptolémée , ajoutant : 
« J’ai trouvé en elle des différences manifestes. » 

« La théorie des Grecs se trouvait ainsi ren- 
versée, et les successeurs d’Ali-beh-Amadjour ont 
pu vérifier ses hypothèses par de nouvelles ob- 
servations. Un passage important d’Eb-Jounis, qui 


Digitized by Google 


( »84 ) 

a étéconnu de Delambre(i), constateces premiers 
essais des astronomes de Bagdad, et élève la limite 
de l’inclinaison de 4°46' à i°3'=i7'; mais il ne 
parait pas avoir encore pris rang dans la science, 
puisque M. Biot n’en tient aucun compte. Voici le 
texte de ce passage, extrait du Ms. arabe n u ma; 
il n’indique pas qu’Ebn-Jounis ait tiré graud 
parti des travaux de ses devanciers, mais il nous 
montre les Arabes dans une voie de découvertes, 
que l’avenir ne pouvait manquer de développer. 
J-Vl' tjS 'y yj {J°J? <j> 

oXU)! ^j‘ »Ô l*j L. 

j L»L* 5 - il ■; !; -> ' 

ç - $ - -■£■ AÎ s__)Ue-^ 5 I L»I_J J.Î i^CjS. jif 1 

«X-o f~J g J çty I L a ^>xi I »l3 ! 1 

J-nttH ^.Ld! y y $ t~y L^-iJI 

Li, y 4~) ! ^ j ^*** ~* ^ ^ 

«Ül J-e. Ijfà L^. I.X*j 4-* •> «XJ 

^ J *)é £•*} e/ 37 ”"^ ^'-3^1 c ^*- 

d! *ar?j J ^bJI cr? ^ 

dl j ^ 

j ïyr-£ 4 — .15 dt j*a.Ld ^ 

(i) Hist. de l’astronomie au moyen âge, p. i38 et suiv. 
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J L* ytf'l 

^ , ^ 6, y\ JLi LîjLjj» À-i w 4 ^ "- ^ ^ î 

ol^ LJ1 ^ ^ ^ A^awl ^y 

*ÜI j-c ^ «v».! Jy <> — à*-vo ^jJlj j. » *j'j^.ÿ ï^îT 
^jJ -\m < > , *^la)l Lit ^ jLy^t îf^a. Ly.? 

*-r J l ^ i «X*J J»Oj Jw<^] ! ^àûdk ^ 

_j! _y» J A^JU ^yïl I ^yy '^J jy 5 * 3 

LyT ias^J A~j 'il oXJji* aJ> ysyy ( j£«o!j»JI *»X».J 
y (Ji-à-dj v^jLx-^ 5 ! Uao.j ^d! ]sL,_j"bll 

_j_j! s^XJi J-V? >H~i> J-J" 0 ”-* ^1 (.y v 3^0 

(y^j J s*- 3 <3 *~î J ^ \J>y..y^ ^ j*^ ^ ^ ^L*) I 

(jr ^ *^ a - ur^y * 3 |y 

^ ^Cs. Ly-5 w^Lœ-^I 

Li-ji j jbi^ ïj^j i__r c^i) 4j^j ^ i_«3 jx 
s_â-»yü! dJb^ (J_^-* ! j^cjilj ^jj-^.j L» jJæj 

« Delà plus grande latitude ou latitude totale de 
la lune. — On nomme ainsi la distance du centre 
de la lune à l’orbite homocentrique au zodiaque 
(sphère des Signes), mesurée sur un grand cercle qui 
passe par leslimites boréale et australe, et en même 
temps par les deux pôles de l’orbite inclinée. Nos 
devanciers diffèrent entre eux sur son évaluation. 
Hipparque et Ptolémée ont pensé l’un et l’autre 
que la plus grande latitude de la lune est de 5 de- 
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grés; les Persans ont dit qu’elle ne s’élève qu’à 
4° 3o'. Ahmed-ben-Abdallah, surnommé Habasch, 
rapporte que les auteurs de la Table vérifiée l’ont 
trouvée, par l’observation du Scbemasiali , de 
4"46' ; Aboul- Abbas-al- Fadlil -ben-Hatein-al-Té- 
brizi dit que, l’ayant calculée d’après les observa- 
tions de Ahmed et Mohammed, fils de Mousa- 
ben-Schaker, il l’a trouvée de 4° 4^’ ; ce qui se 
rapproche beaucoup de l’évaluation donnée par 
Ahmed-ben-Abdallah , d’après les auteurs de la 
Table vérifiée; mais un autre dit qu’ils l’ont trou- 
vée de 4"58- Abou-Abdallah-Mohammed-ben- 
Djaber-ben-Senan-al-Battani (Albatégni) rapporte 
dans sesTablesqu’il l’a mesurée et trouvée de 5de- 
grés, comme Hipparqueet comme Plolémée.Aboul- 
Hassan-Ali-ben-Amadjour dit qu’il l’a mesurée un 
grand nombre de fois, et qu’elle lui a souvent paru 
plus considérable que ne l’ont pensé Hipparque et 
Ptolémée; il ajoute : Et j’ai trouvé en elle des 
différences manifestes. Quant à moi , Aboul-Has- 
san-Ali-ben-Abderrahman-ben-Ahmed-ben-Jounis- 
ben-Abd-al-Aala, je l’ai mesurée moi-même plu- 
sieurs fois, et je l’ai trouvéede 5° 3' ou de 5° 8? Mais 
l’assertion de Ahmed-ben -Abdallah sur la déter- 
mination des auteurs de la Table vérifiée est infir- 
mée par Aboul-Thyb-Send (Ms. Seid) ben-Ali, qui 
a été présent aux deux observations faites à Bag- 


Digitized by Google 


( ) 

dad et à Damas. Les Tables portent 5 degrés , et 
si, par l’observation, il eut trouvé 4" 4b\ ou que 
ceux qui observaient en sa présence eussent trouvé 
la même quantité pour la plus grande latitude de 
la lune , il s’ensuivrait qu’il ne l’aurait pas don- 
née dans ses Tables (telle quelle aurait été obser- 
vée), comme il y a donné les moyens mouvements 
déterminés par les auteurs de la Table vérifiée; 
mais sur ces moyens mouvements il est d’accord 
avec labia-ben-Abi-Mansour ; on peut donc adop- 
ter la latitude qu’il indique. Aboul-Abbas-al- 
Fadlil-ben-Hatem-al-Tébrizi a donné dans ses Ta- 
bles astronomiques deux Tables particulières pour 
la latitude de la lime : l’une selon Hipparque et 
Ptolémée, l’autre selon ce que dit Habascli des 
auteurs de la Table vérifiée. S’il avait eu confiance 
dans ce qu’on rapportait des auteurs de la Table 
vérifiée, il n'aurait donné la latitude que comme 
ils l’ont trouvée, ainsi qu’il a fait pour les moyens 
mouvements; mais j’ai moi-même plus de con- 
fiance dans mes propres observations. » 

NOTE VI. 

L’ère de Melik-Schab , appelée aussi ère Ujéla- 
léenne(i), fut déterminée par une commission de 
huit astronomes persans, au nombre desquels se 

(i) Voy. p. i 37, et nos prolégomènes d'Oloug-Beg, p. a5. 
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trouvaient Omar-Keiam, originaire de Bactriane, et 
Abderrabman-Hazeni. On lit dans le Ms. persan 

n°i 7 i,p.49 : çSk ^ 

Ujlï L» ^ _j ; Golius appelle ce 

dernier : Haziri dans ses noies sur Alfragan, 

en citant Nedliam-eddin. On avait pensé qu’après 
six intercalations de quatre ans en quatre ans, la 
sextile était retardée d’une année, et qu’il en était 
ensuite de même après sept autres intercalations, 
ce qui peut s’exprimer par la formule 4 + â— ü» 
toutefois, quelques savants n’admettaient que la 
période £ qui est reproduite dans Y Art de vérifier 
les ilotes et ailleurs; mais les astronomes djéla- 
léens avaient été beaucoup plus loin ; ils avaient 
adopté pour base la période qui 

donne une année fort exacte de 365 jours 5 heu- 
res 46 minutes 49 secondes i 8 7 5 (voy. notre Ma- 
nuel de chronologie universelle , pag. ta et i 7 6), et 
ce fait intéressant est confirmé par un passage de 
Mériem-al-Tchélébi (Ms. c., p. 5o), qui réfute ISas- 
sir-eddin, l'auteur des tables llkhaniennes w^Le» 
çiLsL ^jj, et qui compte en i44° ans, 649 sextiles, 

VJ J-'r?- j Ji— 

jcàl a— T. En déterminant l’année moyenne avec 

une telle précision, les astronomes djélaléens ont 
fait preuve d’un mérite remarquable. 
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TROISIÈME PARTIE. 


Des instruments astronomiques des Grecs et des 
Arabes. 

En cherchant à réunir les matériaux d’une his- 
toire de l’astronomie chez les Orientaux , nous 
avons reconnu de bonne heure, combien il serait 
utile d’examiner d’une manière spéciale quels 
progrès les Arabes ont fait faire à la partie méca- 
nique, c’est-à-dire, aux instruments d’observation, 
tpi 'ils avaient reçus des Grecs et dont ils augmen- 
tèrent de beaucoup le nombre. 

Nous allons donc passer en revue ce que l’école 
d’Alexandrie nous a transmis sur cet intéressant 
sujet , et après avoir recueilli les notions répan- 
dues, çà et là, chez les écrivains de l’antiquité, 
nous nous efforcerons de jeter quelque lumière 
sur les inventions qui appartiennent en propre à 
l’école arabe. 

La sphère (i) et le gnomon ont été très-ancien- 

(l) L’abbé Rcnamlot, de l'Origine de la sphère (Mémoires 
de l’Académie des inscriptions, I. I, p. i et suiv.) ; Delambre, 
Hist.de l'astronomie ancienne, t. I, p. xlvi, i 5 , 7't, 109-138, 
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nement connus en Grèce; c’est un l’ait générale- 
ment admis (i); mais Thaïes de llilet employait- 


On trouve aussi, page ioo, quelques détails sur la sphère 
mouvante ou planétaire d’Archimède, et, p. i 94 , sur le 
globe de Gemiuus. — Delainbre juge bien sévèrement Ge- 
miuus,en disant qu’il n’était ni géomètre ni astronome, 
et qu’il a voulu malheureusement faire parade de science. 
N’est-ce pas une opinion bien hasardée? — Il reproche à Gemi- 
nus de n’avoir placé ni le centre de la terre, ni la ligne de l’a- 
pogée dans la ligure qu'il donne du mouvement du soleil; 
Geminus, il est vrai, ne trace pas la ligne des apsides; 
mais il l'indique , en disant que la plus grande dodéca- 
témorie de l’orbite est dans les Gémeaux , et la plus pe- 
tite dans le Sagittaire. * Pour celte raison, ajoute Geminus, 
« le soleil emploie le temps le plus loug à parcourir les Gé- 
• ineaux, et le plus court à parcourir le Sagittaire, quoique 
» son mouvement soit toujours uniforme (chap. i' r ). » Un peu 
plus loin (p. au), M. Delambre avance que Geminus, ayant 
pris ses données dans Hippai que , a voulu se donner un vernis 
de géométrie en calculant la variation diurne. Peut-il émettre 
une telle assertion après avoir dit p. igo) que Gemiuus ne 
connaissait pas le tjU- de jour retranché de l'année par Hip- 
parque, et (p. 191) qu’il semble n'avoir eu aucune idee des 
travaux de cet astronome? Voyez aussi, sur l’équatorial de 
Geminus, Delambre, Histoire de l’ astronomie ancienne, t. ] , 
p. 202. 

(1) Hérodote dit que les Grecs ont pris des babyloniens le 
pôle et le gnomon (éd. Schweighaeuser, llist., lib. 11, p. 383 ) : 
llôXov piv xoù yvsjiAova xai ti Suûoexa pspea * 5 ;; ■JjpépTjç irapi 
BaCuXtovi'tov épaOov ot °EXXr,v&ç; voyez aussi l’édition de Lar- 
cher, t. II, p. 84, et la note, p. 409. Scaliger [Ad Manil.,l\\) 
et M. Ideler pensent que le mot pote était le nom donne à l’hor- 
loge solaire. (Voyez notre Mémoire sur les instruments astro- 
nomiques des Arabes, pag. 6.) 
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il d’au 1res instruments? on l’ignore (i). Jusqu a 
Plolémée, on ne trouve que des indications va- 
gues; à peine devons-nous mentionner l’hélio- 
mètre de Meton et l’héliotrope de Pliérécyde (a); 
on ne possède aucun renseignement sur leur 
grandeur ou sur leurs usages, et peut-être l’hélio- 
inètre n’était-il qu'un gnomon destiné à mesurer 
les ombres solsticiales, puisqu’on ne cite que des 
solstices de Méton (3). 

(i) Diogène Laërce, liv. j, chap. i, 3 ; l’abbé de Canaye, 
Recherches sur Thaïes ( Mémoires de t Académie des inscrip- 
tions, t. X , p. 8'. On a dit de Thaïes, comme d’Ératosthène, 
qu il avait trouvé la hauteur des pyramides par leur ombre. 

(a) Diogène Laërce, t. I, liv. i, chap. xi, 6 : ütoïtrai Si 
xai rjXiOTpditiov èv 2 upa t 9 ) vijaw, etc. Bailly, ffist. de P astronomie 
ancienne 1 p. iyy. 

( 3 ) Ptolemce compare le solstice observé par Méton et 
F.uctémon , à Athènes, sous l’archonte Apseudc, le ai pha- 
meuoth au matin, à celui qu’il a observé lui-méme l’an 463 
de la mort d Alexandre, le il mesori, a heures après minuit, 
ou à 14 heures. Ici Delamhre ( Hist . <le P astronomie ancienne, 
l. II, p. 109 et 576 ), après s’étre appuyé sur les vérifications 
de M. Marcoz, accuse Ptolémée de s’étre trompe d’un jour. — 
A notre sens, Ptolémee dit le ia mesori à a heures du inaiio, 
et sa phrase exige qu’on lise lé', la, au lieu de ia', n. La 
voici : « Pour nous , nous sommes assurés d’une manière cer- 
« taiue que relui [le solstice) de l’année susdite, 463 ' après la 
■ mort d’Alexandre, a eu lieu le (ta’, lisez ifi'j 12 de mesori, 
“ après ou durant la 2' heure, ou bien vers 2 heures proche de 
« minuit (du 1 1) au 12. » Ce ne peut être le 1 1, si c’est après le 
miuuit du 11 au 12; et si c’est le 1 1 après minuit, ce ne peut 
être le minuit du 11 au 12 : ce serait celui du 10 au 11. Les 

* 9 - 


Digitized by Google 



( 2 9 * ) 

Nous pouvons avoir, il est vrai, des données 
un peu moins incertaines sur les cadrans des an- 
ciens (i). ludépèndamment du scaphé ou hémi- 
sphère creux de Bérose (a), Yitruve nous a laissé 


nombres résultant du calcul que Ptolémée fait ensuite lui-même, 
montrent que c'est du n qu’il s’agit; autrement il n’aurait 
que 5"t années i3g jours d’intervalle, tandis qu’il en a 140. 
Voy. Delambre, loc. cit. t à la page 576 , où la leçon du ta est 
indispensable et d’ailleurs indiquée par le calcul de Caha- 
sillas. 

• (1) Delambre , Hist. de l’astronomie ancienne, p. 1 5, sur le 
gnomon dcPythéas, et pas sim ; de La Nauze et l’abbé Gedoyn, 
Mém. de l’Académie des inscriptions, t. XII, p. 86 et suiv. et 
p. 170; Frcrct, même recueil, t. XVI 11, p. ao6; l’abbcSal- 
lier. Recherches sur les horloges des anciens , même recueil , 
t. IV, p. 148; Dissertation sur Jnct/ues de Dondis, loc. rit., et 
les auteurs qui sont indiqués dans ce mémoire; on y trouve 
(p. 448 et suiv.) des détails intéressants sur les horloges chez 
les Romairis et au moyen Age ( horloges de Boéce et de Cas- 
siodore, de Pépin, etc.). Nous le mentionnerons plus loin pour 
les clepsydres. Aristophane nous apprend que, de sou temps, 
on se servait à Athènes d’un simple gnomon sans divisions 
horaires. Ideler, loc. cil. Voy. aussi Bailly, Hist. de l'astrono- 
mie moderne, t. 1 , p. 71 et suiv. 

(a) Cet hémisphère ou hémicycle, placé horizontalement 
dans un lieu découvert , a sa partie concave tournée vers le 
zénith ; un stvle s’y élève verticalement (Delambre se sert du 
mot globule). Dès que le centre du soleil dépasse l’horizon, 
'ombre du style entre dans la concavité de l’hémisphère , et y 
trace dans une situation renversée le parallèle diurne du so- 
eil. Cet instrument, qui servait à la fois à marquer les heures 
et les saisons , fut adopté par les Grecs. — Bérose florissait 
vers i’io avant J. C. Y a-t-il eu deux Bérose? L’astronomie 
a-t-elle été portée en Grèce par le Chaldéen Bérose? (Mém, 
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quelques débris de la gnomonique des Grecs; il 
explique le cadran d’Eudoxe appelé t araignée. 
L’analemme de Ptolémée nous offre aussi des cons- 
tructions fort simples et sufTisantes pour les ca- 
drans réguliers; la tour des vents d’Athènes (i) 
nous fournit huit verticaux déclinants; et, quant 
aux projections, l’analemme semblerait prouver 
<pie les Grecs connaissaient la projection ortho- 
graphique , la projection gnomonique et la pro- 
jection stéréographique (a). Il nous suffit , au 
reste, de renvoyer à cet égard à l’ouvrage de De- 
lambre; et nous nous contenterons de signaler 
ce point important, que les anciens n’employaient 
et ne marquaient sur leurs cadrans que les heures 
temporaires. 

Quant aux cadrans de Rome, on sait que le 
premier fut érigé l’an aü3 avant J. C. par le con- 
sul Val. Messala (3). 

de l'Académie des inscriptions , t. VI , p. 8 et 178; Delambre , 
Astron. anc., passirn, et particulièrement t. II, p. 5 io; Ideler, 
Mém. sur les Chaldéens, p. 1 5 g. 

(i ) Delambre, Hist. de l’astronomie ancienne, t. II, p. 487; 
Antiquités d‘ Athènes, de Stuart ; Cadran de Délos ( Histoire tL> 
la classe des sciences mathématiques, 181 4 ). M. Delambre s’é- 
tend assez longuement sur les cadrans anciens, loc. cit., t. II, 

p. 489-514. 

(a) Delambre, Hist. de l’astron. anc., t. II , p. 485 . 

( 3 ) Mémoires de l’ Académie des inscriptions ; Dissertation 
sur Jacques de Dondis , loc. cit. Sauinaise, in Flavium H opis- 
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L’usage des clepsydres et des sabliers remonte 
aussi à une époque fort reculée (i); mais il ne 
faut pas cependant confondre avec les horloges 
à eau ( 2 ) proprement dites les clepsydres qu’on 
employait à Rome et à Athènes au quatrième 
siècle; les Chaldéens avaient, dit-on, divisé le zo- 
diaque en douze signes par les levers au moyen 
d’une clepsydre (3); les Égyptiens trouvaient le 
diamètre du soleil par les horloges d’eau , et par 
le temps que le diamètre met à monter sur l’hori- 
zon ; voici de quelle manière (4) : 

cum , p. 4*5 b ; Schœll , Éléments de chronologie , t. I, 
p. a3 , etc. 

(1) Dissertation sur Jacques de Dondis, loe. cit. , et la note 
précédente ; l’abbé Sallier, Recherches sur les horloges des an- 
ciens ( Mémoires de l’ Académie des inscriptions, t. IV, p. 1 48). 
La première clepsydre qu’on vit à Rome fut celle de Scipion 
Nasica. Ces horloges étaient appelées horologia hydraulica 
ou horaria, et Cicéron se sert du terme solarium; Schœll, 
Éléments de chronologie, t. I, p. aB , où l’on trouve aussi 
quelque chose sur les horloges au moyen Age. Voyez la des- 
cription donnée par Vitruve de l’horloge à eau de Ctésibius. 
Sur l'horloge de Cicéron, voyez Zuzzcri et Delambre, Hist. 
de l’astr. anc., t. I , p. 26B ; Bailly, idem, p. 383 et suiv. ; et 
Hist. de l’astr. mod., t. I , p. 61 et suiv. 

(a) Ideler, loc. cit., sur les clepsydres d’Athènes et l’horloge 
de Platon. Les Chaldéens se servaient sans doute de Vhy- 
drologe. 

(B) Ils emplovèrent aussi la course d’un cheval, après avoir 
préalablement mesure le chemin qu’il faisait dans un temps 
donné. Delambre, loc. cit. 

(4) Ked TrpwTov ûtcuk ffvpÊatvEi xaô’ 6|xa),-Jiv £ûaiv SSctTOç éxÀ«- 
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Au moment où le disque du soleil apparaissait 
à l’horizon, le jour de l’équinoxe, on laissait sor- 
tir l’eau goutte à goutte du fond du vase, qui se 
conservait toujours plein au moyen d’un autre 
vase placé au-dessus, et qu’on remplissait au fur 
et à mesure. On recevait dans un bassin l’eau qui 
tombait depuis l’apparition du premier bord du 
soleil jusqu’au moment oii le disque se montrait 
tout entier sur l’horizon , et dans un second bas- 
sin beaucoup plus grand, l’eau qui tombait jus- 
qu'au lendemain à la première apparition du 
soleil; puis on mesurait et on pesait avec soin 
l’eau contenue dans chaque bassin, et l’on établis- 
sait cette proportion : comme toute la quantité 
d’eau écoulée est à celle qui est contenue dans le 

6eïv ypovov Xe^ojaev w 7a xal “Hpoiv h [irjyavixoç êv toi; irepl 68p«ov 
Mpo-ixoraurtv ÉOi'SaSs , etc. Produs, Hypotyposes , éd. Halina , 
p. 107 ; mais, ajoute-t-il , frepot Si Xaêdvrt; wsoaxoïtsiov ti tîiv 
ffuvTîOiôv toutecti cxoi«t|v r, xal âXXon yvidiiovixiv xaTaaxcûaapa , 
îj xatrtva xXt<iû8pav... f, xal y povov È; {iSpoXoyiou /povoXctëoo Xau.- 
êavovis;, etc., p. 108. Valla dit, p. 35 i ; « Qnae Héron meca- 
uicus et refert Proclus. » Ceci répond à l’accusation portée 
contre Valla par l’abbé Ilalma (t. IV, discours préliminaire, 
p. 10 et 11); l’abbé Ilalma s’est beaucoup servi, cependant , 
du travail de ce savant. — Proclus , p. io 3 , appelle ceux «pii 
mesurent le temps par les gnomons ot Yvwpwvixol ; — man. 
latin de la Bibliothèque du roi , n° 7263 , fol. 257; n” 7264 , 
fol. 281. Voy. Valla, p. 3 /iy; et, sur H«‘ron, M. Arago, dans 
son excellente dissertation sur les machines à vapeur. Ann. 
du Bureau des longitudes, 1 837, P- a» 5 . 
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petit bassin, ainsi les 36o degrés de la sphère cé- 
leste sont à la grandeur cherchée du diamètre 
solaire (i). 

Cette méthode est fort incertaine, et Ptolémée la 
repousse; il emploie, pour arriver au même ré- 
sultat, la dioplre d’Hipparque, dont nous parle- 
rons plus' loin. 

Venons maintenant aux instruments astrono- 
miques, dont Ptolémée nous a laissé une descrip- 
tion plus complète; le premier est une armille 
solsticiale qui lui sert à montrer de combien l’é- 
cliptique est incliné sur l’équateur ^a). On peut 
croire qu’Aristille et Timocharis connaissaient 
l’usage de cette armille; mais on n’en saurait dire 
autant d’Ératosthène, qui fit toutefois placer à 

(t) Proclus, p. 107 : ’H oii ypovo/.âÇsiv Traptir/ovTwv, ?, Si’ 
oSpou.«Tpi»v, r. Si’ wpouxo7n'(ov ; Valla , p. 35 o, trailuit ainsi : « Per 
« teraporuin acceptiones, vel per hydrologimn, vel hydrosco- 
« pia ; * et l’abbé Halma écrit tout simplement : « Soit par des 
« instruments propres à montrer le temps, soit par des ins- 
« truments à eau nommés hydrométres. » Voyez ce que dit 
M. Idcler, Handbuch lier Malhem. and Techn. Chronologie , 
t. I , p. aa 5 et aa6. 

(a) Ptolémée, Ahnagcste , liv. 1 , ch. x; Epitomcs Joannis de 
JYlonte-Rcgio in Abnagestum, lib. 1 , pr. xvii , et lib. n, pr. xiv; 
Schrekhenfuchsii, Annotaliones, p. a3 et a 4- Delambrc, Hist. 
de l'astronomie ancienne, t. II , p. 74 , fait remarquer que Pto- 
lémée n’indique ni les dimensions , ni l’inventeur de l'instru- 
ment ; mais c’est probablement parce que l’usage eu était très- 
repandu de son temps. 
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Alexandrie des armilles équatoriales (i). Proclus 
nous a donné un long commentaire sur l’armille 
de Ptolémée (a); c’est dans ce commentaire que se 
trouve l’indication d’un cercle que plus tard on a 
nommé cercle indien (3), et comme nous aurons 
l’occasion de rapporter tout ce que les auteurs 
arabes et persans ont dit à ce sujet, il n’est pas 
hors de propos de transcrire ici les termes mêmes 
de Proclus (4) : 

« On prend, dit-il , le parallélisme de l'horizon 
« au moyen de cales posées au-dessous d’une plan- 
« che sur laquelle porte le pied du soutien, de 
« manière qu’elle ne penche d’aucun côté; ce qui 
« est évident si de l’eau versée sur la planche reste 
« en place sans s’écouler par quelque endroit que 
« ce soit. Ensuite on pose un gnomon vertical sur 
« la base carrée, et on décrit un cercle autour du 
« pied de ce gnomon comme autour d’un centre; 
« on observe, avant midi, le moment où l’ombre 

(i) Delambre, H Ut. de T astronomie ancienne, 1. 1 , p. 86 et 
97 ; t. II , p. a5a. 

(a) Proclus, Hypotyposes, trad. de l’abbé Halma, p. 78; 
Valla , p. 338. 

(3) Le cercle indien était un véritable instrument, et non 
pas seulement un procédé, comme l’a pensé M. Biot; les textes 
arabes, ainsi qu’on le verra plus loin, ne permettent aucun 
doute à cet égard. 

(/1) Proclus , Hypot. , éd. Halma , p. 8 1 et 82. 
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« du gnomon atteint la circonférence de ce cercle, 
« pour marquer exactement le point, où elle tombe, 
« et ensuite, après midi , l’autre point où l’ombre* 
« aboutit, quand elle atteint encore la circonfé- 
« rence; et, joignant avec une règle ces deux 
« points , on trace une ligne que l’on divise en 
« deux parties égales; si l’on applique ensuite la 
« règle sur le point du milieu et sur le centre du 
« cercle, la droite tirée le long de cette règle jus- 
« qu’à la circonférence sera la ligne méridienne 
« dans tous ces points, parce qu’à midi l’ombre 
« (jui tombe du gnomon se confond avec elle. « 
Ptolémée employait aussi, pour déterminer l’in- 
clinaison de l’écliptique, un quart de cercle tracé 
sur une planche (i), que nous retrouvons chez les 
Arabes sous le nom de briques, et dont a voulu 
faire un mural ; mais rien ne prouve qu’il en ait 
été l’inventeur (a). Il ne dit que quelques mots 


(i) Ptolémée, Almageste, liv. i , ch. x ; F. pi tome s Joannis de 

Monte-Rrgio, lib. i, pr. xvu. Les auteurs arabes font men- 

tion de cet instrument et l’appellent iJJl , les briques. Ou en 

a déjà fait la remarque sous forme de doute ( Mrm . sur l’ob- 
servatoire de Meragab , par Jourdain, p. 18); mais nos der- 

nières recherches ne peuvent laisser aucune incertitude sur 

ce point. A.boul- lihnssan , man. 1 1 f,S , fol. i 1 o, en décrivant 
cet instrument, traduit les propres expressions de Ptolémée. 

(a) Delambre, Hist. de l’astr. anc., t. II, p. 75, fait plu- • 
sieurs réflexions sur ce passage de Ptolémée, sans rien con- 

clure. C’est qu’en effet on ne peut aflirmer que l’astronome 
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des armilles équinoxiales, en pariant des obser- 
vations faites à Alexandrie au cercle de cuivre (i) 
placé dans le portique, carré; cet instrument , qui 
parait avoir été connu d’Hipparque, offrait beau- 
coup d’inexactitude. 

Nous avons lieu de croire que Ptolémée n’a pas 
non plus inventé plusieurs des instruments dont 
on lui attribue généralement la première idée. 
L’astrolabe qui porte son nom (a) appartient , 


d’Alexandrie ait le premier construit et employé l'instrument 
dont il est question. Le mot £iroioûu.s6a, dont se sert Ptolcmée, 
n’est pas une preuve suflisante ; aussi ce problème, Ptolémée 
a-t-il été réellement inventeur ? est encore tout entier ù résou- 
dre. Vovez notre Mémoire sur la découverte de ta variation 
par Aboul-Wéfa , p. 16. 

(t) Ptolémée, liv. m , ch. 11 ; Montmla, Hist. des mathéma- 
tiques, t. I , p. 3o5 ; voyez aussi le Commentaire de Théon et 
le manuscrit latin de la Bibliothèque du Roi, n°7a63, fol. 140, 
trad. de Théophile; Epitomes Joannis de Monte- Regio, lib. ni, 
pr. i; Schrehhenfuchsii Annotationes, p. /,5. Ce commentateur, 
en rappelant les instruments dont les anciens se servaient pour 
observer les équinoxes, en donne la ligure. 

(a) Ptolémée, Almageste, liv. v, ch. i , et liv. vu, ch. iv; 
Epitomes Joannis de Monte-Regio, liv. v, prop. i et il, et 
liv. vu, prop. vu; Georges de Trêbizonde, traduction latine 
de V Almageste, fol. ioi ; Erasmi O. Schrekhenfticlisii , prœ- 
Jatio, p. 6; üelambre, Hist. de l'astronomie ancienne, t. I, 
p. 67, et t. II, p. i85; H. ilma, t. IV, p. il; et suiv. ColebrooLc, 
Miser U. Essaye, t. II, p. 347- Voyez la ligure de l’instrument 
dans les ouvrages que nous venons de citer, et dans la traduc- 
tion de l 'Almageste par l'abbé Halina. 
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sans aucun doute, à Hipparque (i); il ne doit 
point être confondu avec les astrolabes planisphè- 
res que les Arabes construisirent d’une manière si 
parfaite, en faisant l’application des règles don- 
nées par Ptolémée dans son Traité du plani- 
sphère (a J ; on l’appelle avec plus de raison F ins- 
trument des arrnilles, instrumentant urmillarum , 
comme l’écrit Georges de Trébizonde. l’roclus en 
a complété la description dans ses Hypotvpo- 
ses (3). Ce fut encore Hipparque qui inventa la 

(i) Cette question, longtemps débattue, paraît avoir reçu 
sa solution définitive. Voy. Deiambre, t. Il , p. 486. Plus loin, 
p. /| 54 , citant Proclus à propos du planisphère de Ptolémée,. 
il nomme, comme avant traité de l’astrolabe, Ptolémée après 
Hippanjur, Ammotiins, Philoponus, Nicephore , etc. La lettre 
de Synésius sur l'astrolabe ne doit point d’ailleurs laisser de 
doute à ce sujet. 

(a) On sait que le traité du planisphère de Ptolémée nous 
est parvenu par les Arabes, qui l’avaient traduit dans leur 
langue; on a une traduction latine de la version arabe de 
Maslem. 

( 3 ) Proclus, p. 78. L’abbé Halma, dans sa traduction fran- 
çaise de Proclus, p. 10, traite fort mal la traduction latine de 
Yalla, qu’il suit cependant maintes fois pas à pas. Il accuse 
aussi Valln d’avoir donné une description de l'astrolabe tron- 
quée, inintelligible, et d’y avoir ajouté un extrait du traité de 
l’astrolabe de Philoponus. C’est un reproche que Valia ne mé- 
rite pas; car cet auteur n’a pas voulu s’astreindre à donner 
une traduction littérale de Proclus, sans commentaire; et ce 
qui suit le prouve avec évidence (Valla, p. 364 ) ■ « Sphæræ in 
« astrolabis superficiel exarationem , et qme in ipso descripta 
« sunt causas comnioditatemque, nee non in quoi qualesquc 
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dioptre (i) sur laquelle Proclus ef Tltéon nous ont 
donné des détails, et d’un autre côté, l’on a fait 
depuis longtemps justice de certains écrits qui ten- 
daient à attribuer aux Grecs la connaissance et 
l’emploi des lunettes. 

i usus accommodetur quam maxime fieri potuerit explicare 
» moliemurquæ olim post Hipparchum, Ptolemæus, inde Am- 
« monius et Proclus et Philoponus et Nicephorus prodide- 
" runt, quæomnia, cuin perspicuitatem iumenqiie desiderent, 
« hinc evidentius quæ ad fabricam quæque ad usum tendant 
« dicere ordiemnr, etc. » Voy. aussi p. 366 et 374 - — Pro- 
clus, p. 137 , signale la différence qui existe entre le mé- 
téoroscope et l’astrolabe : Aixipepei uiv xô p.£ TEiopooxôino* 
xoü àaTpoXiêou toutou xaCl’ Otov èxeïvov xai TuuTct Tr,petv Suvoitov 
Stx Sià toutou xal dXXà kXeiovx tôîv TTpb; àoTpovopîav /pr,oipo)v, 
xai Y*p to 7tXr,ôoç Ttüv xûxXtov i\ oiv Exeivo ttXiov Cirâp/Ei. — 
Puisque nous parlons ici de Proclus, nous ne terminerons 
point cette note sans dire un mot d'un instrument dont il 
donne la description , et qui était destiné à représenter le 
mouvement du soleil (Proclus , p. go) : on trace sur une plan- 
che de cuivre ou de bois un zodiaque divisé en dou/.e parties, 
et chaque partie en minutes, secondes, etc. On prend pour 
l’apogée et le périgée 5 degrés 3o’ des Gémeaux et du Sagit- 
taire; on y fait passer un diamètre, et prenant a/, fois la tren- 
tième partie du rayon , à partir du centre , on décrit par l’ex- 
trémité un cercle intérieur qui donne l’orbite solaire. Voyez 
Valla, p. 343. 

( 1 ) Proclus, p. 107 , s’exprime ainsi : ‘'Iirrcapy'); Sii Sto'ir- 
Tpaç.... ivsTtt/triTE xavôva TETpaitr)//, atoXïjvoeior; 7T^iaaotTia Éyovva 
rpb; op6à; Si’ Jiv Sioitteu* ri uÉyeOt] tcov ev toi; çiotoîç Slaptirpiov 
to aÙTO xaXXiov £r>-pr,<nv d> xai IlToXsu.aîo<; fjxoXoûÔrjTEv.... voyez 
aussi p. 109 et 110 . Valla, p. 3/, 5, 35o et suiv. ; Ilalma, loc. 
cit., et t. I, préface, p. lvii. Théon donne la description de 
la dioptre d’Hipparque, éd. de i538, fol. a57 et a6a , où l’on 
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Quant à la sphère solide (i) de Plolémée, et à 
ses règles parallactiques ou Iriquelum (a), il suffit 
de les mentionner ici ; la construction du premier 
de ces instruments était connue bien avant l’as- 
tronome d’Alexandrie , et le second a été juste- 
ment critiqué par les Arabes et par tous ceux qui 
en ont fait un examen attentif. Telles sont les no- 
tions que nous ont transmises les auteurs grecs 
sur les instruments astronomiques employés de 
leur temps (3); et il faut avouer que l’école d’A- 


trouve la figure de l'instrument, et man. lat. de la Biblio- 
thèque du Roi, n° 7263, fol. 248, et n° 7364» fol- 282. Bailly, 
Astron. moderne, t. I , p. 180, 479 et $67. 

(l) Ptolémée, Almageste, liv. viii , clt. ni; Epilomes Joan- 
nis de Monte-Regio , liv. vm, prop. il. 

(a) Ptoléinée, Almageste, liv. v, ch. ni; Epilomes Joannis 
de Monte-Regio, liv. v, prop. xm, xiv, xv; Tliéon, fol. 254 , 
et les ti iluctions de ce commentateur, man. latins de la Bi- 
bliothèque du roi, n® 7264 , trad. de Saint-Clair, fol. 277, 
et n° 7263, trad. de Théophile, fol. a 54 . Proclus, p. 10a et 
10S : KaT£ÀEÛpOr,(jav toivuv airo Ttvo; opyàvou jrpr,ïîuou xaxa- 
axsuotjOîVTo; 6 xai evxeîOev 6vou.âÇExai Ttapx/.Wxxixov ôpvorvov oü 
x),v xaraa X£vr ( v xat xr ( v ypîjaiv TTtptEpYOv ix Ti6ES0ai , aa^tü; irapà 
t où IlxoXcuatou xeip.Évï)v xat oùoiv ■Jju.iv Ssoptévr.v Et; xr.v È;r'Yr,atv. 
Valla, p. 349, 35 o. Voyez, aussi Georges de Trébizonde, tr. 
de V Almageste, p. 1 13 et 1 14 ; Albalegni, ch. lvu, et Dclam- 
bre , passim ; Man. ar., n° 1 157, fol. 54 et suiv. 

( 3 ) Lalande a traité des instruments des Grecs dans le 
ch. xm du t. II de son grand ouvrage; consultes aussi Bailly, 
Astr. anc., p. 81 à 5 o 4 , et Astr. mod., 1. 1 , p. 20 à 180, et 555 
à 577. 
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lexandrie a répandu bien peu de lumières sur cette 
branche de l’histoire de la science. 

Nous trouverons chez les Arabes des détails 
plus étendus, plus complets. 

On a toujours cru ou supposé qu’ils s’étaient 
servis des instruments inventés par les Grecs, en 
les perfectionnant peut-être , sans rechercher 
d’une manière précise la nature des changements 
qu'ils y avaient introduits. En Voyant des méca- 
niciens cités avec éloge dans quelques-uns des 
traités d’astronomie qui nous sont parvenus , et 
des savants porter le surnom d 'Astharlabi (fai- 
seur d’astrolabes), on a conclu que les Arabes 
avaient donné un soin particulier à la fabrication 
des instruments; et personne n’a cherché à’se 
rendre compte des améliorations dont on leur 
était redevable. Si les noms de quelques instru- 
ments nouveaux se sont offerts dans les écrits 
scientifiques que des traductions latines ont fait 
connaître au moyen âge, on s’est contenté de les 
transcrire sans prendre la peine de recourir aux 
originaux, qui auraient pu fournir des détails 
curieux, et l’on s’en est tenu à une sèche nomen- 
clature (i). C’est ainsi que nous voyons mention- 


(i) On peut se faire une juste idée du peu de documents 
pusitifs qui existent sur ce sujet en parcourant V Histoire de 


Digitized by Google 



( 3o4 ) 

nés le shatiah d’Arzachel (t), le sextant de Fakhr- 
eddaulah(a), sans qu’aucune explication permette 
de les apprécier; des renseignements écourtés ou 
imparfaits sur l’usage des instruments compris 
dans l’Almageste, et sur la confection de quelques 
autres d’une importance fort secondaire, voilà 
tout ce qu’on a appris jusqu’à présent de plus 
positif. 

11 importait de remplir cette lacune, et c’est là 
le but que nous nous sommes proposé. 

Les Arabes ont, sans contredit, apporté daus 
- les arts mécaniques une grande perfection ; la 
preuve en est dans les horloges que l’on construi- 
sait du temps de Ilaroun ai-Raschid; une de ces 
horloges fut offerte à Charleraagne(3). On en distin- 
guait trois espèces : celles à eau ( horloges hydrau- 
liques) ; celles qui vont par le moyen du sable 


t astronomie au moyen âge, par Dclambre. Voy. aussi E. Ber- 
nard, Pkilosoph . 'Ira ns., t. XIII, |». 567 . 

( 1 ) Delambre, Rist. de l’astron. au moyen dge, p. 6; Asse- 
raani , Globus eoet. eu/, arab., p. xliv; Casiri , Bibliothèque ar. 
Escur., t. I , p. Hcj3 ; D’Hçrbelot, Bibliothèque orient., au mot 
Zarcalah; Ideler, Untersuchungen uber den llrsprung der 
Sterrmamen, introd. 

(a) Assemani , Globus coel. eu/, ar., p. xlv ; E. Bernard, 
Philos. Trans . , t. XIII, p. 7 a^. 

(3) Weidler, Rist. astron., p. ao8 ; notre Introd. aux Tables 
astronom. d’Utoug-Beg, t. I, p. 38; Golius, in Àl/erganum 
notœ, p. a. 
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(sabliers); et enfin, celles que des roues combi- 
nées font mouvoir (horloges à roues) (i). Sil- 
vestre de Sacy nous a fait connaître fort en détail 
la grande horloge de Damas , dans sa relation 
d’Abd-Allatif (a) ; des globes célestes en cuivre 
ou en argent- attestaient également l’habileté 
des constructeurs d’instruments (3), et nous 
aurons plus tard l’occasion de montrer jusqu’à 


(i) Jourdain, Mêm. sur l’Observatoire de Maragah , p. 4g. 
(a) Siivestre de Sacy, Relation de f Égypte par Abdallatif, 
p. 578. V. aussi Almakkari, éd. de Gayangos, p. 81. 

( 3 ) Casiri, Biblioth. ar. hisp. Esc., I. I , p. 417 : « Ben-AI- 
1 nabdi Ægypti incola, vir erat doctus et astrolabiorum et 
« aliarum ccelestinm machinarum insignis artifex. Cujus nos 
• aliquot instrumenta adfabre elaborata ac peraccurate deli— 
« neata inirati sumus cnm Abul-Cassein-Ali-bcn-Haniah Gior- 
« gianensis, regius ea tempestatc administer, anno hegiræ 435 
« (a. c. io 43 ), bibliothecæ Cairensis rébus consulere decrevis- 
n set, ejusque indicem componendi, tuni codices concinnandi, 
« reparnndique curain viris duobtis deinandasset , vidclicct 
« Aba-Abdallæ-Alcodliai dignitate judici et Ben-Khalepho bi- 
« bliopolæ (utrique Hispano) ; illam ego inquit (Ben-Alnabdi 
« suprà laudatus ) post modum adii , absolutum ab ulroque 
« auctore opus spectaturus. Ibi præter selcctos de astronomia, 
« geometria, et philosophia codices numéro sex mille et quin- 
« gentos, vidi globos duos : altcrum xueutn à Ptolemæo oliin 
« confectum, cujus tempore , quo factus est , rite pcrspecto , 
« subditisque calculis, annos MCCL elapsos fuisse comperi- 
<1 mus : argenteum altcrum ad Abil-Hoscin- Alsuphi ad usum 
« regis Adbadaldaulat jam prideni élaboration , trium millium 
a dracmaruin pondère qui totidem niuuiuis aurcis emptus esse 
« traditur. » Asscuiaiii, Clobus cœl. cii f. ar., p. tuu et lxxiii. 

ao 
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quel point ils portaient la précision et l’exactitude 
dans la fabrication des quarts de cercle , des as- 
trolabes , etc. On a prétendu que les Arabes con- 
naissaient le pendule; c’est une question encore 
en litige, mais que des recherches ultérieures 
pourront résoudre afiirmalivement (Q. Chaque 
jour amène quelque découverte nouvelle, et vient 
démontrer l’extrême importance d’un examen ap- 
piofondi des manuscrits de l’Orient. Le travail de 
M. le chevalier Amédée Jaubert sur la boussole , 
employée dès le douzième siècle par les Arabes , 
n’en est-il pas encore unepreuveévidente (a). Quant 
à l’opinion qui leur attribue l’invention du téles- 

(i) Voici le passage d’Ert. Bernard qui a donné lien à cette 

assertion : « Inter codices arabicos in musa o Mertonensi 

« limita sane commeiidant astronomiam Orientalium. Félicitas 
« quidem et claritas regionum ubi observatum; machinarnm 
„ granditas et accuralio, quan tas plerique nostri credere no- 
« Inntcœlo ipso obvertisse. Contemplantium iusuper numems 
« et scribentium decnplo major quam apudC.ræcos Latinosqnc 
„ celcbratur. Addc decnplo plnres nmnificentiores ac poten- 
„ tiores principes qui viris boni ingenii snnitus et arma cce- 
« lestia dederunt. Quid vero astronomi Arabum in Cl. Ptole- 
• mæo, niagno conslrnctorc artis cœlestis, injuria nulla re- 
« prehenderent; quam illi sollicite temporis minulias, per 
« aquarum guttulas, immanibus Sciotheris , imo (inirabere) 
« fili penduli vibrationibus jainpridem distinxcrint et mensu- 
« rarint; quam etiain peritc et accurate versaverint in niagno 
« molimine ingenii humani de ambitu intcrvalloque binorum 
n luminariiim et nostri orbis una epistola narrare non debet. » 

^a) Klaproth , sur l’intention de la boussole. 
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cope, nous ne nous y arrêterons pas ici (i). On a 
récemment imprimé que peut-être ils avaient pos- 
sédé quelque instrument propie à faire mieux 
apercevoir les objets éloignés, et l’on a i appelé à 
ce sujet le miroir d’Alexandrie (a) , au moyeu du- 
quel on aurait vu des vaisseaux sortir des ports 
de la Grèce; mais avant que ce point, d’ailleurs 
fort intéressant, pût devenir l’objet d’une discus- 
sion sérieuse, il faudrait qu’il s’appuyât sur quel- 
ques faits hors de toute contestation. 

Parmi les auteurs arabes dont les écrits sur 
l’astronomie nous sont aujourd’hui connus, Alba- 
tégni, Ebn-Jounis, Géber ben-Afflab, sont les 
seuls qui parfois parlent des instruments, et en- 
core ce qu’ils énoncent est-il peu instructif. Ebn- 
Jounis, pourtaut, nous apprend que les Arabes 
aimaient les grands instruments (3); Abou-Rihan- 
Albirouni se servait d’un cadran de quinze cou- 
dées (4), et 1 on sait ce que Gravius rapporte de 

(1) Jourdain , Meut. sur l’Observatoire de Meragah, p. a8. 
Voy. notre mémoire déjà cité, p. 1 14. 

(2) Silvcstre de Sacy, Chrest. arabe, t. II, p. 1 83 ; Relation 
de l’Égypte, p. 240; voyez notre Notice sur l’histoire des 
mamlouks de Makrizi , trad. par M. Quatremère, p. 17. 

( 3 ) Caussin, trad. des premiers chapitres d’Ebn-Jounis , 
p. 6; Jourdain, loc. cit., p. a 3 . 

( 4 ) Assemani, Globus cœl. cuf. arab. Il appelle Albirouni 
Jlbatrunius. Voy. aussi Flamstced , Prolcgomena, p. 28. 

ao. 
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celui d’Oloug-Beg (i); quant au sextant, nous en 
donnerons plus loin la description détaillée: mais 
si nous voulons arriver aux explications techni- 
ques et à des notions positives , c’est à l’astronome 
de Maroc Aboul-Hhassan que nous devons princi- 
palement recourir. Nous avons de ce savant deux 
traités (manuscrits arabes de la Bibliothèque du 
Roi, n 05 1147 et n48), dont le premier, traduit 
par J. J. Sédillot, mon père, et publié par mes 
soins sous le titre de Traité des instruments astro- 
nomiques des Arabes , contient tout ce qui se rap- 
porte spécialement à la gnomonique (2). Le ma- 
nuscrit 1 148 en est la suite nécessaire, et c’est là 
que nous avons puisé la plus grande partie des 
documents dont nous avions besoin pour rendre 
notre travail complet. Ce manuscrit comprend , 
outre la description de nombreux instruments 
purement astronomiques, des détails assez étendus 
sur l’usage des cadrans dont la construction est 
exposée dans le manuscrit 1x47; c’est pourquoi 

(1) Gravius, Ulug-bcigi epochce célébrions , etc., cité par 
Asseroani, G/obits cæl. eu/, arab., p. xlv; Hydc , prœf, p. ig. 
Nous avons adopté l’orthographe d 'Oloug-beg, en nous con- 
formant à l'opinion de M. le chevalier Am. Jaubert. Ce nom 
a été écrit de bien des manières différentes : Olug, Utug, Ou- 
lough, etc., et même Ole g, Flamsteed, Prvlegomcna, p. 29, ou 
Ulocbegus et Oloebcgus, K. Bernard , for. cit. 

(2) Bcigcl, Bcrnerkungen über die Gnowik [Gnomonik) der 
Araber (Mines de l'Orient , t. I , p. 4 27). 
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nous allons en dire quelques mois avant de com- 
mencer la revue des instruments nouveaux que 
nous aurons à faire connaître. 

Au nombre de ces cadrans, nous distinguerons 
le hhafir (i) et l’hélice (a); le cadran cylindrique, 
propre à toutes les latitudes ( 3 ) ; le cadran coni- 
que (4); le sakke al-jeradah , ou la jambe de la 
sauterelle ( 5 ), que l’on peut comparer au jambon 
des Grecs. Quant à la balance fezarie ou khora- 
rie (6), ses usages se trouvent fort longuement 
expliqués dans le manuscrit 1 148, fol. 1 55 et suiv.; 
ils sont divisés en 5 o sections , dont nous avons 
donné ailleurs l’indication (texte et traduction) (7). 

Dans les instruments que nous venons de men- 
tionner , il est bon de faire remarquer que toute 
heure a pour correspondante une autre heure, de 
telle sorte, par exemple, que la sixième heure ré- 
pond à la septième, la cinquième à la huitième , 
etc. ; mais il y a une distinction à faire à l’égard de 
ces heures, c’est que les correspondantes diffèrent 

( 1 ) Voy. notre édition d'Aboul-Hhassan , t. II, p. 4*3. 

(а) Id. , p. 43 o. 

(3) Id., p. 438 ; Delanibre, Hist. de l’astr. au moyen dge, 
p. 437. 

( 4 ) Aboul-Hhassan , t. II, p. 455. 

(5) Id. , p. 44o et suiv. 

( б ) ld., p. 458. M. Quatreraère pense qu’il faut lire kharari. 

( 7 ) Voy. notre Mémoire déjà cité , p. 4 G et suiv. 
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pour leurs commencements et leurs fins, le com- 
mencement de chacune des heures répondant à la 
fin de sa correspondante. 

Quant aux cadrans que nous allons énumé- 
rer, l’extrémité de l’ombre du gnomon (i) vous 
montre l’heure qu’il est. On les suspend à des 
fils de manière qu’ils restent parallèles au plan 
pour lequel ils sont construits; et, les parallèles 
des signes et de leurs parties y étant tracés , si on 
les place relativement au soleil de manière que 
l’extrémité de l’ombre du gnomon tombe sur le 
parallèle du jour, le point sur lequel tombera 
cette extrémité de l’ombre indiquera quelle heure 
il est. 

Ces cadrans sont plus commodes que ceux qui 
précèdent, parce que les quatre points cardinaux 
et l’azimut de la kiblah doivent y être marqués 
par des lignes droites. On reconnaît aussi très- 
facilement le temps de l’ashre et celui auquel le 
soleil est sur l’azimut de la kiblah. 

Ces cadrans sont : 
i 9 Le cadran horizontal (2); 

(1) Mekyas ou gnomon. M. Caussin , traduction d’Ebn-Jou- 
nis, p. 70, appelle le mekyas un instrument à mesurer. 

(a) Voy. Albatégni, ch. lvi; et notre édition d’Aboul- 
Uhassan, t. II, p. 61a et suiv.; Beigel , Mines de l'Orient , 
1. 1, p. 4aa à 4*7. 
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a° Le cadran oriental et occidental sur le plan 
du méridien ; 

3 ° Les cadrans sur le plan du premier vertical, 
ou cadrans verticaux du midi et du nord ; 

4 ° Le cadran vertical déclinant et le cadran in- 
cliné ; 

5 ° Les cadrans dont le gnomon , au lieu d’êtrç 
perpendiculaire au plan, est parallèle à l’horizon ; 

6° Les cadraus parallèles à des horizons quel- 
conques ; 

7° Le cadran horizontal des heures égales, sans 
employer aucun azimut et sans autre parallèle 
que celui du bélier ; 

8° Enfin, les cadrans cylindriques perpendicu- 
laires à l’horizon, à un vertical, etc. ; les cadrans 
dans un hémisphère creux , horizontal ou verti- 
cal, et les cadrans sur des feuilles de paravent, 
comme ceux que lord Elgin a rapportés d’Athènes. 

Tels sont les instruments de ce genre que le ma- 
nuscrit 1147 nous fait connaître. 

Il existe à la Bibliothèque royale, département 
des cartes et plans, un quart de cercle fort cu- 
rieux, qui, après ce que nous avons dit, n’a pas 
besoin d’explications (1). Quant au cadran solaire 
dont l’empreinte, rapportée d’Égypte par le savant 

(1) Voy. aussi notre édition d’Aboul-Hhassan , t. II, p. 481 
et suiv. 
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M. Marcel, se trouve reproduite dans l’allas de la 
Description de l’Égypte, il mérite une attention 
particulière. Gravé sur une dalle de pierre de 
vingt-sept pouces de long sur vingt et un pouces 
de large (i) , ce cadran portait, comme le basithah 
ou cadran horizontal d’Aboul-Hhassan (a), les 
quatre points cardinaux : JL,*. , nord ; sud; 

, est ; ^ , ouest , disposés de la même 
manière. Il a été construit pour la latitude de 
3 o degrés (c’est la latitude du Caire) en l’année 
696 de l’hégire (1296 de l’ère chrétienne) ( 3 ). On 
lit en effet au-dessous du mot JL^i, l’instription 

( 1) La dalle avait été brisée , et M. Marcel en découvrit les 
morceaux daus un pan de mur du minaret attenant à la mos- 
quée d'Ahmed-ben-Thouloun ; il rassembla aussitôt ces pré- 
cieux fragments, et s’empressa d’en tirer plusieurs empreintes 
par les procédés typographiques, comptant bien emporter 
plus tard ces fragments eux-mêmes ; mais dès le lendemain ils 
avaient disparu. 

p (a) Aboul-Hhassan, t. II, p. 488, et pl. XV; voy. aussi 
Beige), Mines de l'Orient , t. I, p. 4»» et s. 

( 3 ) En iagô , le sultan mamlouk Melik-al-Naser-Moham- 
med ^U! oXJLj! régnait en Égypte; mais, comme 
cette même année deux usurpateurs parurent sur le trône 
(Melik-Adel-Zcin-eddin-Ketboglia ) J- 5 —*—'! 

et Melik-Mansour-Hosam-eddin-Lagin oXJUt 
on ne sait auquel de ces princes 
on doit attribuer le don fait a la mosquée d’Ahmed-ben- 
Thouloiiu de ce cadran solaire. « Peut-être, ajoute M. Marcel, 
« provenait-il de la piété d’un particulier, et non de la muni- 
« ficence du souverain. » 
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suivante (i) : ^^41 oLtU! J-,*) ç~j 

TH J, «*»yJ iÛI 8^-r-i-ï ^ X-^L> 

Ainsi ce cadran était bien réellement destiné à la 
mosquée d’Ahmed-ben-Thouloun (a). On y re- 
marque d’abord deux faisceaux bien distincts , 
formés chacun de six segments de cercle ou plu- 
tôt de six courbes paraboliques, se groupant trois 
par trois autour d’une ligne droite commune aux 
deux faisceaux, qui s’entrecroisent; et c’est aux 
points d’intersection de ces diverses lignes que 
sont placés les noms des signes. Les courbes pa- 
raboliques sont ensuite coupées transversalement 
par six lignes droites destinées à marquer les 
heures. On lit, en remontant du nord au sud , le 
long de la ligne qui termine à gauche le faisceau 
occidental, parallèle du Capricorne; 

jJjJI , le y erseau; > les Poissons ; > I e 

Bélier ; , le Taureau; les Gémeaux ; et 

(i) Cotte inscription, ainsi que toutes celles qui se trouvent 
sur ce cadran , sont on caractères karmatiques de la forme la 
plus belle et la plus élégante; les points diacritiques y sont 
fidèlement indiqués, circonstance qui ne se rencontre dans 
aucune autre des inscriptions koufiques et karmatiques re- 
cueillies en Égypte par M. Marcel. 

(a) M. Marcel avait rédigé, sur cette mosquée, un impor- 
tant Mémoire , qui devait paraître dans la Description de l’E- 
gypte, et dont les premières épreuves lui avaient même été 
livrées; mais la publication n’eu eut pas lieu par suite de la 
brusque interruption de ce grand ouvrage. 
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, IhpJ I ^ t JL- , pnmllrie de T Écrevisse; puis, dans 
un sens renversé, le long de la ligne qui termine 
à droite le faisceau oriental, parallèle, 

du Capricorne ; ^,yJ!, le Sagittaire; t , le 

Scorpion; , la Balance; ll.;...U , la Vierge; 

X-ÜC, le Lion; parallèle de l'Écre- 

visse. — Les indications des heures sont mar- 
quées sur la courbe inférieure des deux faisceaux, 
du côté du nord; c’est, pour le faisceau occiden- 
tal, en allant de droite à gauche, L-îL., la sixième ; 
ïjoL., la septième; L>LÎ, la huitième; 1«— IV , la 
neuvième ; , la dixième ; y^shila., la onzième ; 

puis, pour le faisceau oriental, en allant de gau- 
che à droite, iLoL,, la sixième; 3Lw.U. , la cin- 
quième; la quatrième; £*JLÎ, la troisième; 

ÂJLî, la seconde; i)j| , la première. 



C’est entre la neuvième et la dixième heure que 
se trouve placée la ligne de Yasr j~*3\ (temps 
de la sieste , entre trois et quatre heures de l’a- 
près-midi). Ün sait, en effet, que la première 
heure des Arabes correspond pour nous à sept 
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heures du matin, leur sixième heure à raidi, et 
leur douzième heure à six heures du soir. 

Pour avoir l’explication de ce cadran, il faut 
supposer que deux styles étaient placés parallè- 
lement un peu au-dessus des lignes marquant la 
sixième heure, aux deux brisures qui existent 
dans la planche de chaque côté du cadran. Celui 
de gauche servait du matin à midi. Après avoir 
marqué la première heure du jour chez les Ara- 
bes, l’ombre, par son raccourcissement, indiquait 
les autres heures, à mesure que le soleil montait 
sur l’horizon , et après la sixième heure ou midi, 
sortait du cadran lui-même; mais alors le second 
style, à droite, entrait en fonctions, et l’ombre 
marquait successivement les dernières heures de 
la journée, jusqu’à la onzième ou cinq heures du 
soir ; puis elle devenait trop allongée pour que la 
douzième heure (six heures du soir) pût être in- 
diquée sur l’instrument. (Il en était de même pour 
six heures du matin.) 

Quant aux courbes , sur lesquelles sont écrits 
les noms des douze signes du zodiaque, et qui sont 
coupées transversalement par les lignes horaires, 
elles donnaient l’extrémité de l’ombre aux diverses 
heures de la journée pour chacun des signes ou 
des mois correspondants; car, du solstice d’hiver 
au solstice d’été , l’ombre du style diminue pro- 
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gressivement de longueur à mesure que la bail- 
leur du soleil augmente au-dessus de l’horizon , et 
elle croît en sens contraire du solstice d’été au 
solstice d’hiver. 

Dans l’angle supérieur (sud-ouest) du cadran 
solaire se trouve une dernière inscription ainsi 
conçue : w ^^-41 , que M. Marcel explique 

par longitude des deux Mesr , c’est-à-dire de Mesr 
l’ancien ou du vieux Caire , et de Mesr El-Kahirali 
ou du Caire proprement dit, 55°. La mosquée 
d’Ebn-Touloun était située entre ces deux villes et 
sur le même méridien ; mais la longitude du Caire 
n’est pas de 55°, si nous en croyons Nassir-eddin- 
Thousi et Oloug-Beg ; le premier la fait de 65 s , 
le second de 63° 20 '; elle est dans Aboul-Hhassan 
de 64“; mais un passage d’Aboulféda permet de 
supposer qu’on donnait ordinairement au vieux 
Caire la longitude de 55° ( 1 ). A l’égard de l’ex- 
pression de pour signifier l’ancienne et la 

nouvelle capitale de l’Egypte, nous devons dire 

( 1 ) Voici les longitudes que la Table d'Aboulféda donne 
pour le vieux Caire (bLk-jUI), d’après diverses observations : 
J, 53°; _ » 4, 54° 5'; j J , 53° 5o'; — ^ jJ , 54°4o'; 

et d’après Ebn-Jounis , û , 55°. Voyez aussi Beigel , Versuch 
über fine bis jetzt noc/i me h erklartc Scelle in Abul/eda ’s Beis- 
ehreibung von Ægyoten tinter dent Artikel Fostat ( Mines de 
l'Orient, 1 . 1, p. 409 ). 
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que M. Quatremère ne l’a pas rencontrée, même 
une seule fois, au milieu de ses immenses lectu- 
res; mais M. Marcel ne pense pas qu’elle doive 
paraître plus étrange que celle de ou 

celle de , employée par Aboulféda pour dé- 

signer les deux branches du JNil (i). 

Parmi les divers manuscrits que nous avons 
consultés, nous indiquerons avant de poursuivre 
notre examen : i° le manuscrit arabe n° i io 3 ; c’est 
un commentaire sur un ouvrage composé par 
Abou-abd-alrahman-abdallah de Mardine, et in- 
titulé : Perles répandues sur l’usage du quart de 
cercle ; ce commentaire est du savant Cbiliab- 
eddin-Ahmed-ben-Rahhiah-Thanboghah-al-Magdi- 
al-Scliafeï; il est divisé en soixante chapitres , et 
parait avoir été composé à la prière d’Abou-ai- 
Yemen-Fetahli-eddin , conseiller du divan au 
Caire; a 0 le manuscrit arabe n° 1 1 57, qui contient 
plusieurs petits traités de l’astrolabe, et particu- 
lièrement une notice de Mouvayad-al-Oredhi, de 
Damas, que M. Jourdain a fait en partie connaître; 
3° les manuscrits arabes n°* x 1 1 1 et 1 1 38 , qui 
comprennent l’uranographie d’Abderraliman-Soufi 
et l’Almageste d’Aboul-Wéfa; 4 ° I e manuscrit per- 
san n° 173,011 se trouve un traité d’astronomie in- 

(1) Maintenant encore on appelle ®' cu 

se fait la séparation des deux branches du Nil. 
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titulé la colonne 1/khanienne , par Àli-Schah-ben- 
Mohammed-ben-Cassem , surnommé Olaï-al-Mu- 
nedjem, de Boukhara. 

De ces différents manuscrits, celui de Chihab- 
cddin est le seul qui soit bien écrit et dont le texte 
soit correct; le manuscrit n° i i48d’Aboul-Hhassan 
est très-fautif, et nous avons eu besoin de revoir 
avec la plus grande attention les figurés que 
nous avons reproduites, au nombre de quatre- 
vingts environ (i). L’ordre que nous avons suivi 
est fort simple; nous traitons successivement du 
quart de cercle, et du demi-cercle des Arabes , de 
leurs instruments sphériques , de leurs astrolabes 
ou planisphères , et enfin de, leurs instruments 
d observation, comme ils les appellent eux-mêmes, 
et parmi lesquels sont compris les instruments de 
l’Almageste. 

Et d’abord nous nous sommes attaché à donner 
une description détaillée et une figure très-exacte 
de l’instrument qui servait à déterminer l’arc de 
révolution de la sphère sur un horizon quelcon- 
que, et qu’Aboul-Hhassan fait connaître sous le 
titre d instrument à sinus. Ce quart de cercle per- 
met de trouver sans calcul le temps vrai de jour 

(i) Voy. noire Mémoire déjà cité, et le tome I des Mé- 
moires des Savants étrangers , publié par l’Académie des ins- 
criptions et belles-lettres, suivi de 36 pl. et ia5 lig. 
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et de nuit , d’après une simple observation de la 
hauteur du soleil ou d’une étoile dont l’ascension 
droite et la déclinaison sont conuues; la cons- 
truction et l’usage de l'instrument résultent visi- 
blement de ces deux analogies : 

i° Sinus verse arc semi-diurne, est l’hypoténuse d’un 
triangle qui a pour uu de ses côtés sinus haut.-inéridieuuc de 
l’astre; car on a 

. sin. haut, mérid. 

Sm. vers, arc scini-diurne= ; 

cos. lat. 

a° Sin. vers, distance au mérid. 

sin. haut, mérid. — sin. haut, observée 

cos. lat. du lieu ’ 

• • ' •• -tir- . 1 la • JO»: ' r > ■ 

lorsqu’on a l’arc de révolution , on en déduit 
l’heure vraie, eu réduisant les degrés en temps. 

Mais ce n’est pas seulement avec ce cadran que 
les Arabes déterminaient astronomiquement les 
heures de jour et de nuit, et qu’ils parvenaient à 
s’assurer de l’époque précise des phénomènes; 
c’est encore avec six autres instruments dont nous 
parlerons plus loin, et qui sont: i°ie quart de 
cercle appelé cadran destour ; i r la sphère dont 
les Arabes paraissent avoir fait un fréquent usage; 
3° les quatre astrolabes nommés : le septentrional, 
le cbamilah , le shafiah d’Arzachel et le linéaire, 
aussi nommé baguette de T/tousi. 

La construction du quart de cercle et de ses 
deux pinnules est trop facile pour que nous 
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nous y arrêtions ; mais il importe de faire ressor- 
tir le soin particulier que les Arabes donnaient à 
leurs différeuts tracés. Sur l’une des faces de leur 
quart de cercle ils indiquaient : i° l’arc de hau- 
teur; a° l’ombre; 3° l’inclinaison ou obliquité; 
4° les heures de temps ; 5° le carré des deux om- 
bres, qui peut suppléer le tracé de l’ombre ; 6 ° le 
sinus fadhal; 7 0 l’ashre; 8 ° les heures propres à 
une latitude déterminée, les lignes du commen- 
cement et de la fin de l’ashre, celles de la hauteur 
de l'azimut de la kiblab et de la hauteur qui n’a 
pas d’azimut , et enfin celles des heures égales. 
Nous n’avons pas besoin de rappeler ici que les 
anciens n’emplovaient que les heures de temps, 
et que" les Arabes ont les premiers tracé les heu- 
res égales ( 1 ); de nombreuses figures dressées pour 
la latitude septentrionale de 3o degrés (c’est la 
latitude du Caire) facilitent l’intelligence de nos 
descriptions ; et si nous sommes entré dans quel- 
ques détails à ce sujet, c’est afin d’éviter, autant 
que possible, des répétitions qui , plus loin, au- 
raient paru nécessaires. 

(») Une heure égale est la vingt-quatrième partie du temps 
compris entre un lever du soleil et le lever suivant; elle est 
de i5°. Pour les heures de temps, leur durée varie d’après 
l’augmentation ou la diminution de la durée du jour ou de la 
nuit. 


Digitized by Google 



( 3*1 ) 

La seconde face du quart de cercle, avec les 
tracés qu’elle présente, est appelée quart du des- 
tour ; après quelques opérations préliminaires lai- 
tes au moyen de la table des sinus , l’on décrit 
l’arc de l’obliquité de l’écliptique, et l’on procède 
ensuite au tracé des étoiles fixes et de l’ashre. 

Dans cette partie du ms. (t), on trouve plusieurs 
exemples de Xhisab'-al-djoumali opposé à Vhisab'- 
al-hindi; cette expression technique sert à indi 
quer la substitution des lettres de l’alphabet aux 
chiffres indiens. 

Nous avons parlé du quart du destour , qua- 
drans canonis ; le destour est lui-même un ins- 
trument composé d’un grand cercle dans lequel 
on mène deux diamètres qui se coupent à angles 
droits; l’un de ces diamètres représente la ligne 
méridienne, et l’autre la ligne d’est et ouest. Nous 
n’avons pas seulement consulté pour cet instru- 
ment le man. n° u/j8, mais nous avons analysé 
le man. arabe n° ito3, qui contient trois cent 


(i) Ms. arabe, n* 1148, fol. 19 : Lfcisa. 


J-*=sr*b I UXc j .... wibs. est opposé à 

wjL—a.; Silvestre de Sacy en a fait la remarque dans 
sa Grammaire, a* édit., t. I, p. 89. L’illustre orientaliste 
ajoute que cette dénomination est quelquefois employée 

' 't 

comme synonyme de Jæ*i. 
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deux pages in-fol. sur le destour. Nous avons fait 
connaître (p. 3tj) les auteurs de cet ouvrage, qui 
ne renferme pas moins de soixante chapitres , 
outre la préface et la conclusion. Les usages du des- 
tour sont fort nombreux ( 1 ); nous nous contente- 
rons de dire ici que le ms. comprend la construc- 
tion des heures et des lignes de l'augment de l’arc 
de révolution sur des plans parallèles, inclinés ou 
perpendiculaires à l’horizon. Un passage assez in- 
téressant conduit à la détermination des deux 
hhissah, ou quantités de l’aurore et du crépus- 
cule; après avoir rappelé les opinions des an- 
ciens observateurs, le texte porte : « Il faut tou- 
« jours tenir compte, dans chaque latitude, de la 
« pureté de l’atmosphère, de la force des vapeurs 
« ou de leur faiblesse, de l’épaisseur de l’air ou 
«de sa ténuité, de la présence ou de l’absence 
« de la lune, de la bonté de la vue de celui qui 
« observe, etc. ; or ceux qui ont établi le vrai dans 
« cette science ont pris dix-sept degrés pour le 
o crépuscule, et dix-neuf pour l’aurore. » 

Dans l’énumération que nous avons donnée des 
usages du deslour(a), se trouve en première ligne 
la détermination de l’azimut de la kiblah ; on sait 
que c’était une des opérations les plus imporlan- 

(i) Voy. notre Mem. déjà cité , |>. 88 à 97. — (2) Id., id. 
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tes pour les Musulmans, et la plupart du temps 
ils la pratiquaient au moyen du cercle indien. 
Comme il est souvent question de ce cercle dans 
les manuscrits arabes, nous avons cru devoir re- 
produire la description qui en est faite dans le 
nian. persan n° 173 de la Bibliothèque royale, 
et nous y avons ajouté une figure exacte de l’ins- 
trument. L’auteur, Ali-Schah-Olaï-al-iMunedjem, 
de Boukhara, s’en sert également pour tracer la 
ligne méridienne (1). Comme nous aimons à si- 
gnaler tous les emprunts qui paraissent avoir été 
faits à l’Inde par les Arabes, nous avons traduit 
avec empressement le passage qui peut donner 
une idée exacte de la construction et de l’emploi 
de ce cercle. 

L’auteur persan s’exprimeainsi : a Lorsqu’on veut 
« avoir l’azimut de la kihlah, il faut d'abord con- 
« naître la ligne du zaoual ou ligne méridienne de 
« la ville proposée, puis sa longitude et sa latitude. 

« Pour tracer la ligne méridienne, on prépare 
« un tertre plan (a) ou petite butte de terrain 
« nivelé de manière que si l’on verse de l’eau au 
« milieu, elle s’écoule également de toutes parts, 

(i) ïjjIjJI. Voy. plus haut, p. 297,1*1 Proclus , 

Hypoty poses, p. 78. 

(a) Man. persan n° 173, fol. 54 : !j. 

ai. 
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« sans qu’il y ait plus d’inclinaison d’un côté que 
« de l’autre. 

« On trace ensuite un cercle en cet endroit , et 
« l’on pose au centre du cercle un gnomon élevé 
« au-dessus du plan, de la quantité d’un cadran ou 
« d’un quart du cercle. Il faut apporter beaucoup 
« d’attention à ce que le gnomon soit bien verti- 
„ cal, ce dont on fait l’épreuve comme il suit : 

« On suspend un poids assez pesant (i) à l’ex- 
« trémité d’une règle (i), sur laquelle on fait une 
» marque en travers (3); puis on pose cette mar- 
« que sur la pointe du gnomon , et 1 on regarde 
« d’abord d'un premier côté de combien le poids 
« s’éloigne du gnomon , et l’on refait la même 
« épreuve des trois autres côtés avec beaucoup 
« de soin , et l’on s’assure que le gnomon est bien 
« droit, comme on le ferait en elevantun minareh 
«ou phare; la tête du gnomon doit être plus 
« mince que le milieu. Ensuite on observe l’ins- 
tant où l’ombre du gnomon entre dans la cir- 
« conférence du cercle, et l’instant où elle en 
« sort ; et l’on divise l’arc intercepté par ces deux 
« points en deux parties, au moyen d’une ligne 
« menée de l’extrémité nord ou du centre; c’est 

(i) Man. pers. n° 173 , fol. 54 : 

(a) Ibid. 

(3) Ibid, jef-/'- C’est donc «ne règle sur la largeur de la- 
quelle on trace une ligne. 
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« la ligne méridienne; on tire ensuite une ligne 
« droite entre le point d’entrée et le point de sor- 
« lie; c’est la ligne d’est et ouest; et l’on a les 
« quatre points cardinaux (t). 

« Quant à l’azimut ou région de la kiblah, on 
« le détermine d’après la longitude et la latitude 
« de la Mecque; elles sont, d’après les observa- 
« tions des anciens de 77°to' à l’est des îles For- 
et lunées, et de 21 0 i\ o' au nord de l’équateur (2). 
« 11 y a huit cas différents selon que la longitude 
« et la latitude du lieu où l’on est, sont égales ou 
« non à celles de la Mecque, et, dans cette der- 
« nière supposition , de même signe ou de signe 
« contraire. » Vient ensuite la méthode de calcul 
que voici, appliquée à la position de Hamadan, 
dont la longitude et la latitude sont plus grandes 
et de même signe que celles de la Mecque ( 3 ). 

( 1 ) Ou bien encore, lorsque le gnomon est dressé, on 
prend une hauteur orientale du soleil , et l’on fait au même 
instant une marque sur l’extrémité de l’ombre, et le même 
jour on prend une hauteur occidentale égale à la hauteur 
orientale, et l’on fait de même une marque à l’extrémité de 
l’ombre ; on partage en deux l’arc compris entre les deux 
marques , comme nous l’avous dit , et l’on détermine ensuite 
les quatre points cardinaux. 

(a) Aboul-Hhassnn, t. I, p. aoa et3i7. 

(3) Man. pers. n° 173 , fol. 55. 

Longitude de Hamadan.. . 83° Latitude... 35° 10 ' 
de la Mecque. . . 7 10 ' a 1 0 lto‘ 

Différence 5° 5o' i3° 3o' 
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« On prendra un cercle (i) qui représentera 
« l’horizon et la ligne méridienne, et qui sera di- 
« visé en quatre cadrans; l’arc compris entre le 
« midi et l’occident , savoir : l’arc I)C sera par- 
te tagé en 90° ; la ligne du midi qui va de D en E, 
« savoir : du midi au centre du cercle qui repré- 
« sente la position du lieu, sera de même divisée 
« en 90 parties. La ligne du couchant qui va de G 
«en E, recevra les mêmes divisions. On regar- 
« dera ensuite quelle est la différence de longitude 
« entre la ville et la Mecque, et l’on marquera sur 
« EC le nombre des degrés de différence, ce sera 
« la marque de longitude. On prendra de même 
« la différence de latitude, et l’on marquera sur 
» ED le nombre des degrés de différence; ce sera 
« la marqué de latitude. On tire de ces deux mar- 
te ques deux lignes droites que l’on prolonge jus- 
« qu’à la circonférence du cercle, et le point F où 
« elles se coupent est le lieu de la Mecque; en- 
« suite, du point E, centre du cercle et le lieu de 
« la ville, on mène une droite qui passe par le 
«t point F, et le point où elle touche la circonférence 
« indique l’azimut de la kiblah, du côté du midi. 

La figure, au lieu de i3° 3o', porte i4° 20 ' j c’est évidem- 
ment une faute. La table qui se trouve à la fin du manuscrit, 
fol. i3a et suiv. , donne les véritables chiffres. 

( 1 ) C’est le cercle indien. Tciÿ. fig. i3 , Mém. déjà cité. 
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« Ainsi," soit BD la ligne méridienne, et AC l’é- 
« quateur ou ligne d’est et ouest, le lieu de Hama- 
« dan en E centre dit cercle; l’arc DC divisé en go°, 
« et la ligne EC , partagée également en 90 parties; 
« la différence de longitude de la Mecque et de 
« Hatnadan est de 5°5o' ; nous marquons ce nombre 
« en encre rouge; la différence de latitude de la 
« Mecque et de Hatnadan est de i3°3o' : nous la 
« marquons de même en encre rouge. 

« Nous menons de la marque de longitude au- 
« dessus de la ligne méridienne une droite à lacir- 
« conférence du cercle, et une autre de la marque 
« de latitude qui est au-dessus de l’équateur. Le 
« point d’intersection de ces deux lignes donne la 
« distance de Hatnadan à la Mecque; et la droite 
« menée du centre au point de rencontre des deux 
« lignes, et prolongée jusqu’à la circonférence, 
« marque l’azimut de la kiklali ; le degré sur lequel 
* elle tombe , donne en même temps la quantité de 
« cet azimut : c’est cette quantité qu’on appelle 
« inhiraf ou déclinaison ( 1 ), à partir du midi de 
« l’arc de l’horizon, et le surplus du cadran jus- 
« qu’au point ouest, est le complément de cette 
« déclinaison. 

« L’azimut de la kiblah, ainsi déterminé pour la 

(1) Man. persan n° 173, fol. 55 : t | «j ljarM. 
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« ville de Hamadan, est méridional, ce qui est 
« évident. » 

Ali-schah, contemporain de Gelal-eddin, qui 
florissait au treizième siècle , n’est pas le seul au- 
teur qui ait fait mention du cercle indien; on le 
trouve indiqué dans les chapitres XI et XII d’Ebn- 
.lounis, que J. J. Sédillot, mon père, nous a con- 
servés (i), et l’on sait qu’Ebii^Jounis écrivait son 
grand ouvrage à la fin du dixième siècle de notre 
ère. Après avoir fait remarquer que l’ombre pro- 
jetée par un gnomon perpendiculaire ne corres- 
pond pas à la hauteur du centre du soleil à l’ins- 
tant de l’observation , il recommande l’emploi de 
tablettes de marbre blanc, et, en traitant de la 
détermination de la hauteur méridienne du so- 
leil, il s’exprime ainsi : « Après avoir un certain 
« jour tracé la ligue méridienne avec le cercle in- 
« dien , placez-y le lendemain un gnomon , et 
« prenez avec soin la hauteur du soleil au moment 
« où l’ombre du gnomon se projettera sur la mé- 
« ridienne; ce que vous obtiendrez sera la hau- 
« leur méridienne de ce jour; corrigez-la de la 
« parallaxe, si l’instrument dont vous vous servez 


(i) Dclambre, Hist. de l’astron. au moyen dge, p, 10a. Toute 
cette partie de l’ouvrage de Dclambre relative à Ebn-Jounis a 
été communiquée à ce savant par J. J. Sédillot. 
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« le comporte; ou autrement laissez-la telle qu’elle 
« est, etc. » 

Aboul-Hhassan (i) et Oloug-Beg(a) se servent 
de ce même cercle pour tracer la ligne méri- 
dienne, mais sans rappeler son origine indienne. 
«Il y a, dit Oioug-Beg (3), plusieurs méthodes 
« pour trouver la ligne méridienne; mais la plus 
« facile est celle-ci : on prépare d’abord sur le 
« terrain une aire plane et horizontale telle que, 
« si l’on y répand de l’eau , cette eau s’étende éga- 
« lement de tous les côtés. On vérifie aussi le plan 
« de l’aire par le procédé suivant : on prend un 
« triangle équilatéral; on marque d’un trait lemi- 
« lieu de la base, et on attache au sommet un fil 
« à plomb; ensuite on porte le niveau sur l’aire 
« dans toutes les directions jusqu’à ce que le fil à 
« plomb reste constamment sur le trait. 

« Après cela nous décrivons un cercle sur cette 
« aire , et nous élevons au centre un gnomon ; 
« puis nous marquons le point d’entrée et le point 
« de sortie de l’ombre; ensuite nous divisons en 
a deux parties égales l’arc compris entre ces deux 
« points, et nous menons du centre au point d’in- 

(i) Aboul-Hhassan, t. II, p. 4*7 et 4 1 ®- 

(a) Man. persan n° 164; c’est le manuscrit d’Oloug-Beg, 
dont nous publierons incessamment le texte et la traduction ; 
voy. plus haut , p. *69 et suiv. 

(3) Man. persan n°_i64, fol. ai. 
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« tersection une ligne qui est la ligne méridienne. 
« Menant ensuite une perpendiculaire à la méri- 
te dienne, nous avons la ligne équinoxiale ou d’est 
« et ouest. 

« Le temps le plus propre à cette opération est 
« celui où le soleil est près d’un des deux équi- 
« noxes. » 

Mouvavad-al-Oredhi (manuscrit arabe n“ 1 1 57 ) 
parle du cercle indien dans les termes suivants (1) : 
« Il est nécessaire, lorsqu’on place des instru- 
« ments, de déterminer d’abord la ligne méri- 
te dienne du lieu où l’on observe ; les moyens d’y 
« parvenir sont nombreux et faciles; mais la nieil- 
« leure méthode, à notre avis, est celle employée 
« par les anciens et connue sous le nom de cercle, 
« indien. U faut surtout la pratiquer lorsque le 
« soleil est dans l’un des tropiques, l’opération 
« étant alors beaucoup plus juste que dans tout 
« autre temps. La voici : prenez un carré demar- 
« bre, de pierre ou de bois; égalisez-en la stiper- 
« ficie autant que possible, et placez-la parallèle- 
« ment à l'horizon ; tracez-v plusieurs cercles 

(1) Man. arabe n° 1157, fol. /,i et 85 . Jourdain, Mêm. tuh 
/’Obserratoire de Meragnh, p. 17. On trouve également cet 
instrument üjjljJl, mentionné dans un manuscrit ap- 

porté de Constantine k M. Arago, comme servant à indiquer 
les heures consacrées à la prière. — Voyei aussi plus bas,. 
V e partie. 
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« concentriques, afin qu’ayant manqué de mar- 
« quer l’entrée de l’ombre sur un de ces cercles, 
« l’autre puisse le remplacer; posez au centre des 
« cercles un style ( mekyas ) de la longueur du 
« quart du diamètre du plus grand cercle tracé 
u sur le carré, si l’opération a lien pendant l’hiver, 
« et du tiers, si elle a lieu pendant l’été. Ce style 
« sera de cuivre ou de bois; s’il ést de cuivre ; il 
■ se tient par son propre poids; s’il est de bois, 
« vous le creuserez à sa base et vous y coulez du 
a plomb, pour qu’il ne vacille point; Vous mar- 
« quërez Sur la circonférence des cercles les points 
« d’entrée et de sortie de l’ombre, ainsi que sa 
« largeur; la ligne que vous tirerez ensuite et que 
« voüs ferez passer par le milieu de l’arc de cer- 
* cle compris entre ces deux points, sera la ligne 
« méridienne. » — Mouvayad-al-Oredhi , en disant 
que c’est par le cercle indien qu’on réussit le mieux 
à déterminer la ligne méridienne, ne fait point 
assurément preuve d’une science bien profonde f 
et ce passage pourrait donner une idée médiocre 
des observations astronomiques des Arabes , si 
nous ne savions aujourd’hui qu’ils faisaient usage 
du gnomon à trou, ainsi qu’on le verra plus loin. 
Ce qu’il nous importait de constater, c’était l’em- 
ploi fréquent de ce cercle auquel on attribue une 
origine indienne ; et cependant on a déjà pu re- 
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connaître que la description qui en est donnée 
par les auteurs arabes et persans se rapporte en 
tous points à celle de Proclus. Pourquoi donc 
cette dénomination de cercle indien, appliquée à 
un instrument connu des Grecs du cinquième siè- 
cle? Est-il donc réellement un emprunt fait aux 
Indiens (i)? C’est ce dont il est permis de douter, 
et nous aurons bientôt l’occasion de traiter plus à 
fond cette question. 

Après avoir parlé du destour, Aboul-Hhassan 
s’occupe de la face à sinus du cadran d’Arzacbel; 
mais toute cette partie de son traité était fort dif- 
ficile à traduire; la rédaction en est confuse; la 
plupart des lettres manquent sur la figure du ma- 
nuscrit , et quelques-unes sont mises dans le texte 
l’une pour l’autre. Nous sommes néanmoins par- 
venu à rendre les explications claires et intelligi- 
bles. Le cadran d’Arzachel, en ce qui concerne le 
matériel, se rapproche du cadran destour et de 
l’un des cadrans du shafiah de cet astronome, 
dont nous aurons, plus loin, l’occasion de faire 
la description. Un mugerrih (indicateurou curseur) 
est placé sur cet instrument; il sert, entre autres 
choses, à trouver les déclinaisons des étoiles, 

(i) Comptes rendus des séances de V Académie des sciences 
(10 décembre 1M8). Rapport de MM. Arago et Mathieu; et 
plus haut , p. n’i's et 397. 
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leur degré de passage, leur azimut, et le sinus 
verse de leur arc diurne. 

Âhoul-Hhassan cite souvent Ârzachel , qu’il pré- 
sente comme un savant du premier ordre. Il le 
nomme Abou-lshac-lbrahim-ben-Yahia-al-Razca- 
lah, ou al-Zarcalah, en transportant le point du 
za. D’Herbelot dit seulement que zarcalah est le 
nom d’un instrument qui a tiré son nom de l’in- 
venteur, et qui sert à mesurer le mouvement 
de chaque planète et de la sphère qui lui est 
propre ; il n’ajoute rien autre chose sur Arza- 
chel, qui méritait bien un article spécial. Il avait 
établi, dit-on, par des déterminations justes et 
exactes, les lois du mouvement de la trépidation 
des fixes , et appliqué les mêmes idées à la varia- 
tion de l’inclinaison de l’écliptique. Mous le cite- 
rons encore lorsqu’il sera question des astrolabes; 
mais nous devons d’abord mentionner le demi- 
cercle des Arabes, qui est décrit comme un instru- 
ment suppléant le cadran destour et d’un usage 
même plus étendu. INous avons exposé avec tous 
les détails nécessaires (i), les différents tracés 
qu’on y représente. On se sert également du demi- 
cercle, comme de la balance khorarie (a), à l’é- 
gard des ascensions droites et obliques. 

(i) Voy. notre Mémoire déjà cité, p. 10/, et suiv. 

(a) Le mot est écrit dans le manuscrit et yjÿjy»; 
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Les instruments sphériques des Arabes sont au 
nombre de trois: i° la sphère ou globe céleste; 
a 0 l’astrolabe sphérique; 3 ° le Schaniilah . Nous 
avons expliqué avec beaucoup de soin tout ce qui 
s’y rattache (i), et nous avons fait suivre la cons- 
truction de la sphère , de la description d’un 
globe céleste arabe du treizième siècle, dont nous 
devons l’acquisition aux soins éclairés de M. Jo- 
mard, et qui est digne d’une attention particu- 
lière. On sait qu’Assemani a publié une notice 
assez inexacte du globe arabe qu'on voit au musée 
Borgia, et qui a été fabriqué en iaa 5 ; il en existe 
deux autres, à Londres et à Dresde, de 1275 et de 
1289, que MM. Dorn et Beigel se sont chargés de 
faire connaître (a). Al. Jomard , dont on a juste- 
ment apprécié les vues utiles sur une collection 
d’ohjels matériels qui se rapportent à la science, a 
déjà réuni des monuments fort curieux de l’astro- 
nomie et de la géographie du moyen âge ; et le 
globe arabe dont ce savant a enrichi le départe- 
ment des cartes géographiques delà Bibliothèque 

M. <J 11 a (réméré préfère khorarie, qui offre un sens raisonna- 
ble, et l’opinion de ce savant maître a trop de poids pour 
qne nous ne l’adoptions pas. 

(1) Voy. notre Mémoire déjà cité, p. 1 10. 

(a) M. Amédée Jaubert ne croit pas que le globe céleste 
dont il est question dans l’iiistoire du roi de Sicile Roger, soit 
autre chose qu'un grand cercle. 
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royale, offre des différences fort remarquables avec 
les globes que nous venons de mentionner; on v 
compte quarante-neuf constellations, dont plu- 
sieurs portent des dénominations inusitées. Quant 
aux noms des principales étoiles, ils sont en petit 
nombre et présentent aussi quelques divergences. 

Nous avons fait de ce globe l’objet d’un travail 
spécial (i) qui complète les recherches de nos de- 
vanciers sur la sphère céleste des Arabes. Hyde avait 
donné quelques extraits de Y uranographie <ï X\n\e.r- 
rahman-Soufi, pour les constellations méridiona- 
les, et M. Caussin a publié les prolégomènes de 
cet auteur, d’après les manuscrits n"' 1 1 toet 1 1 n 
de la Bibliothèque royale; nous avons à notre 
tour puisé dans ces manuscrits quelques notions 
nouvelles sur les constellations septentrionales et 
zodiacales; et les textes que nous avons réunis (a) 
lèvent toute incertitude sur plusieurs points en- 
core controversés. Nous nous contenterons de ci- 
ter ici un passage qui ne paraîtra pas sans inté- 
rêt , sous le point de vue historique, à l’occasion 
de la cinquième étoile de la balance. 

Abderrahman-Soufi s’exprime ainsi : 

jrr ■** ^5^ j ^ ijr*. 

(1) Voy. notre Mém. déjà cité/p. 1 16 à 1 4 * • ] 

(a) Id. , id. 
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J-*^ tj? ^ fa <jlM' '*jx° 

' ^ I * \,.'Xm* iC jf , î, & i N ■ " r -J 1 1 -Xft j ! S „' J* 

ïjj$\ 3 ^JÛ |Jj w^Tj-^t lÂ» ,j *-J ws*ij 

^ ■ J J' ^ t- ~ . ' ^^ j - y^n l süa. L* . js ( wdj^l J 

(j-* w-*îj Irr'ls ! jjr° ljy>** c-'W' 

t 1 ^ iJ Lî î^ ï^ t j U JJ*0 

b® j ! *XtÀ> 1 ^ ^yJLag^l t 4 ! L jx 1 p*« y |.itj 

j " j- -■ ) l v— àlrv \^SS$\ çij ^ ^Ja»«cE-M ^ Sj-Xa-j 

(J-* ^ ( «3^ ) 

« La balance a été placée sur les sphères dans 
« l’intervalle des deux serres, alors qu’on ne se 
« servait plus déjà de celle dernière constellation, 
« et personne depuis Ptolémée n’a porté sur cette 
« figure un examen attentif, ni déterminé exacte- 
« ment la posiliou de l’étoile dont il est question , 
a afin de la mettre à la place qui lui convient; et 
a comme il y avait de l’incertitude parmi les as- 
« tronomes sur cette étoile , qu’ils ne la trouvaient 
« point placée sur les sphères conformément aux 
« indications de Ptolémée, et que de plus on ne 
« leur avait pas dessiné la constellation de la ba- 
« lance, ils tracèrent eux-mêmes la figure d’un 
« homme, et disposèrent les étoiles partout où 
« elles se présentaient sur cette figure; puis ils lui 
a mirent à la main une petite balance sur laquelle 
a ne se trouvait aucune étoile ; et lorsqu’ils eurent 
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« assigné la latitude de celle dont il s’agit ici, sur 
a la sphère, au midi, et de la même quantité que 
« Ptolémée la donne pour le nord, cette étoile se 
« trouva en arrière de la brillant^ qui est sur la 
« serre, comme l’a dit Ptolémée. » 

L’astrolabe sphérique , dont la construction se 
rapproche de l’instrument dont nous venons de 
parler, se compose de deux sphères inscrites ; on 
trace sur la circonscrite l’écliptique et l’équateur, 
les étoiles fixes, les almicantharats et les azimuts, 
les heures et les latitudes des lieux ; puis on cons- 
truit un schebakuh ïSLi., réseau ou enveloppe sur 
lequel on marque le pôle de l’écliptique et celui 
de l’équateur, et un shafihah ou languette 

dont l’extrémité touche l’équateur, et qui est sur- 
montée d’un gnomon, dans la direction d’un rayon 
de la sphère ; quant au schamilah ïL'JLÎt, il se com- 
pose d’une demi-sphère creuse, d’un anneau à qua- 
tre faces qui coïncide avec le cercle de l’horizon, et 
d’un shafiah de cuivre dont la circonférence égale 
celle de ce cercle, et auquel on attache une alidade 
garnie de ses deux pinnules, pour prendre la 
hauteur. Le demi-cercle placé sur l’écliptique, de- 
puis le commencement du bélier jusqu’au com- 
mencement de la balance , servait à déterminer 
l’arc diurne et nocturne, les coascendants des si- 
gnes et l’obliquité qu’Aboul-Hhassau fixe, en cet 

au 
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endroit, à a3° 35'. Ce passage de l’auteur arabe est 
important en ce qu’il nous fuit aussi connaître 
que les Arabes se servaient du tour -kpri ill; on 
avait prétendu jusqu’à présent qu’ils en ignoraient 
complètement l’usage (i). 

Nous sommesarrivésaux astrolabes planisphères 
des Arabes ; ces instruments, que l’on construi- 
sait aussi bien à Bagdad qu’au Caire et en Espagne, 
attestent leurs progrès dans la partie mécanique 
de la science, et montrent en même temps que 
dans leurs projections,* ils avaient su faire une 
ingénieuse application des idées des Grecs, dont 
ils avaient même complété et perfectionné les 
théories. 

Nous savons que , dès le neuvième siècle de no- 
tre ère, les astronomes d’Àlmamoun se servaient 
d’astrolabes faits avec uissoin remarquable. Oronce 
Finée nous a donné la traduction d’un petit traité 
sur cet instrument de Mashallab (a) , qui florissait 
vers l’année 8 1 5 de J.C.;etHyde cite fréquem- 
ment (3) un traité analogue d’Alfragan, qui n’a 

(t) Voy. notre Mémoire déjà cité, p. x 4 4- 
(a) Voy. Reisch, Margarita philosophica ab Orontio Finœo 
iocupletata , et notre Introduction aux Tables astronomiques 
tfOloug-Beg, 1. 1, p. 38 et 4?- 

(3) llyde. Tabula stellarurn fixarum ex observ. Ulugh-Bei- 
ghi , etc. , passim. Voy. aussi Goiius , Nota in AlfergnnUm , 
p. 160. 
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jamais été traduit et dont il n’existe à Paris aucune 
copie. Le surnom d ' Astharlabi que por- 

tent plusieurs astronomes arabes de la même épo- 
que, prouve que l’on s’occupait très-particulière- 
ment de la construction des astrolabes. Ebn-Jounis 
cite avec éloge Ali-ben-Isa al-Astharlabi et Ahmed- 
ben-Ali de Wasilh; mais il n’entre dans aucun dé- 
tail sur les instruments qu’ils employaient pour 
leurs observations (i). M. Jomard a fait récemment 
l’acquisitiou d’uu astrolabe construit en 9 1 a deJ.C. 
pour le fils du khalife Almoktafi-Billah, et apparte- 
nanlà M. Barbier, conservateur de la Bibliothèque 
particulière du roi, paiTintermédiaire de M. le che- 
valier Amédée Jaubert. C’est le plus ancien instru- 
ment de cette espèce que nous possédions, et 
nous le décrirons plus loin. 

Aboul-Hliassan commence par exposer la cons- 
truction du mesatirah ïp’Ldl, dont il distingue qua- 
tre espèces : les deux premières sont tracées sur un 
plan parallèle à un horizon donné, les deux au- 
tres sur un plan parallèle au méridien ; cet instru- 
ment ne porte point la projection de l’écliptique; 
mais on y marque les almicantharats, les azimuts, 

( 1 ) Ebn-Jounis, Extrait publié par M. Caussiu dans le 
tome Vit des Notices et extraits des mari., p. 38, 5o, 8a. 
Voy. aussi notre Introduction aux Tables astronomiques d’O- 
loug-Bcg, t. I, p. 47- 

22 . 
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l’équateur et ses parallèles, le pôle visible, les 
arcs de révolution de la sphère et les étoiles 
fixes. 


L’astrolabe planisphère, proprement dit, a été 
le sujet d’un grand nombre de traités au moyen 
âge; mais les auteurs de ces traités n’ont parlé 
que de l’astrolabe septentrional , et leurs descrip- 
tions, souvent obscures, sont toujours surchar- 
gées de détails inutiles. Afin d’éviter toute con- 
fusion , nous avons préalablement exposé d’une 
manière très-succincte les différentes parties dont 


se compose cet instrument, et les termes dont on 
se servait pour les désigner; c’est d’abord la Jace 




et le limbe la mère et le dos 

de l'astrolabe , puis les planches cons- 


truites pour chaque horizon, l’alancabuth ou arai- 


gnée l’alidade ibLadl et toutes les autres 

pièces secondaires, Xarmilla suspensoria LâJjtM 
LïÜjJ'j, Xarmilla reflexa et Xalmehan 

Xalphelath ^JLâî I , Xalchitot , et Val- 

pherath , etc. 11 est facile , après ces notions 

premières , de comprendre les développements 
que nous avons donnés pour la projection des pa- 
rallèles, des almicantharats des azimuts 

et pour le tracé des heures de temps et 
des heures égales, de la ligne de l’ashre, de l’au- 


rore, du crépuscule j hi , etc. 
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Arrivant à l’alancàbuth , nous montrons par 
quelle méthode les astronomes arabes tracent 
le cercle équinoxial et les deux tropiques, les 
signes du zodiaque et les étoiles fixes. 

Nous nous sommes attaché à donner une expli- 
cation raisonnable d’un astrolabe coufique très- 
bien conservé, et dont les vingt-six pièces ont 
été dessinées et gravées dans le grand ouvrage de 
la Description de l’Égypte. Cet astrolabe, rapporté 
d’Égypte par l’un de nos orientalistes les plus 
distingués, M. Marcel, a malheureusement été 
perdu depuis, et il ne nous en reste que les plan- 
ches ou figures, faites, du moins, avec autant de 
précision que possible, mais sans qu’on y ait joint 
un texte explicatif : nous avons rempli ailleurs cette 
lacune (i), et nous avons joint à notre travail l’in- 
dication de plusieurs instruments du même genre 
qui nous ont été confiés récemment. L’un a été 
construit vers l’année qo5 de notre ère, et il se 
trouve aujourd’hui à la Bibliothèque royale. C’est 
celui dont M. Jomard a fait l’acquisition par l’en- 
tremise de M. le chevalier Amédée Jaubert , ainsi 
que nous l’avons déjà dit ; c’est un monument 
fort curieux qui ajoute à l’importance de la col- 
lection dont M. Jomard a enrichi son déparle- 

(i) Voy. notre Mémoire déjà cité, p. 166-173, et pl. 47 ^ 7 ^- 
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ment (i). L’antre, qui porte la date de 6i5 de 
l'hégire (iai 8 de J. C.), a été communiqué par 
M. le baron Larrey à M. Arago , qui a bien voulu 
le confier à notre examen, Le premier de ces ins- 
truments a sept pouces un quart de longueur, et 
cinq un quart de largeur; il comprend, outre la 
Mère de l’astrolabe et les diverses pièces secon- 
daires dont nous avons fait précédemment l’énu- 
mération, quatre shafihahs ou huit planches cons- 
truites pour différentes latitudes. 

Le dos de l’astrolabe est partagé , comme d’ordi- 
naire, en quatre cadrans par deux lignes trans- 
versales qui se coupent à angles droits; deux de 
ces cadrans sont divisés en 90 degrés , de 5 en 5; 
seulement on lit sur l’un d’eux, entre le 20 e et le 


55 e degré, les mots suivants : ^ 

(construit par Ahmed ben Khalaf), et au-dessous 


de l’anneau de suspension : e scQ\ ^ jhxx* 

(pour Djafar, fils de Moktafi-Billah ) ( 2 ). 


(1) Voy. l'extrait du rapport fait à la Société de géographie 
de Paris, à rassemblée générale du 6 décembre 1839, par 
M. Sabin Berthelot, p. i3 et suiv. 

(a) On lit dans Casiri, Bibl. ar. hisp. Escur., t. I, p. 4aa ; 
« Giaphar imperatoris Almoktaphi lîillah filius, vir summus et 
« multiplici scientiarum genere excultus ac plane ernditus, 
« philosophorum antiijuioris et recentioris *vi historjam et 
« doctrinam quant optime calluit. Diem suum, teste Helal-ben- 
« al-Hassan, obiit horis matutinis feriae 3, die 4 (scribe die 7) 
« mentis Saphari anno Egiræ 377 (Christi 987), natus anno 
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L’alancabutli porte, outre les douze signes du 
zodiaque, les noii|s des étoiles suivantes : i. 

Ijss-M la Tète du Serpentaire; 2. pliait ^~JI l’Aigle 
volant; 3 . l’Épaule du Cheval; 4 - 

Arcturus; 5 . iGJI la Couronne; 6. l’Aigle 

tombant; 7. i __p Jt la Suivante du Cygne; 8. (^!j) 
JjiJI la Tète de Méduse; 9. Capella; 10. 

w^acsrJl (v_âj 3 l) la Main teinte; 11. ju-'il! wJ -3 le 
Cœur du Lion; 12. JL»LiJ! Procyon; i 3 . 

^Xl. l’Épaule d’Orion ; \l\. Aldé- 

haran; i 5 . Sirius ; 16. ^Lœ-*! 

le Pied d’Orion; 17. wJÜ» le Cœur du Scor- 

pion. 

Quant aux shafibahs des régions , ils ne portent 
que les almicantharats, les heures et la ligne d’est 
et ouest; un seul, le troisième, contient les azi- 
muts. On lit sur la i r * planche : y,LL % jojt. SX* 
^ t la Mecque, lat. 21 0 , ]8' 18"; sur la 2 e : 


« ejusdem Egiræ 294. Ubi autem Bagdadum, eodcm referente 
• scriptore , rex Adhadaldaulatus pervenit, magno Ciapharis 
« videndi desiderio flagrans, ipsum acciri clam jussit. At ille 
« uon sine metu regem convenit : apud cjurm in conclavi, de- 
« posita sindone , considéré solitus. Ibi Adhadaldaulatus eum 
a honorifice semper exciperc ac longos sermones cum ipso 
« solus confcrrc, varia de astrologia judiciaria reruinque fuiu- 
« rarum prædictionibus quæsita præponens : ad quæ ille non 
«sine magna regis adrairatione et eventuum verisimilitudine 
« respondit. » Djafar écrivit un ouvrage sur les comètes. 
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J olxL. jS jejc . , lat. a4° 5 h 18 ' 3o* ; sur 

la 3 e : jj ï oJLS' , lat. Kathyeh 37 ° 

5 h 1 4' ; sur la 4* : j Jo ï oUL. ’l! lat. 3i° 5" 
14 ' 6 "; sur la 5* : xl joy, lat. 34°; sur la 6 ' : 
J jejs . , lat. 36°; sur la 7 e : w » oUL U jay , 
lat. 3g 0 5 h 1 5'; sur la 8 e : j) jj > « y) joy, 

lat. 37 ° Harran 5 h i4' 36". 

On trouve de notables différences entre cet as- 
trolabe et celui de M. Marcel, principalement sous 
le rapport des tracés , qui sont moins multipliés , 
etquin’ofTentpasla même habileté d’exécution ( 1 ). 
On reconnaît aisément que de nombreux perfec- 
tionnements avaient été introduits dans la cons- 
truction des instruments de ce genre à l’époque où 
le dernier de ces astrolabes avait été dressé. Celui de 
M. le baron Larrey, qui a une date certaine ( 1 2 1 8 ), 
est très-remarquablement fabriqué ; il comprend , 
comme l’astrolabe de la Bibliothèque royale, qua- 
tre shafibabsou huit planches construites pourdes 
régions différentes; mais sa dimension est beau- 
coup plus petite ; la Mère de l’astrolabe n’a que 
trois pouces et demi de longueur et trois de lar- 
geur. Les difficultés du tracé étaient plus gran- 

(1) M. Jomard fait graver en ce moment les planches de 
cet astrolabe; elles paraîtront dans l’ouvrage que ce savant 
se propose de publier sur les acquisitions du département des 
cartes et plans auquel ilasudonner une si heureuse extension. 
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des, et l’artiste les a parfaitement surmontées. 

La Mère de l’astrolabe , outre les pièces acces- 
soires qu’il est inutile de rappeler ici, présente 
une division fort exacte de V/iedjr, en 36o de- 
grés, avec l’indication des nombres de 5 en 5 de- 
grés ; sur le dos sont les mêmes tracés que sur 
l’instrument de M. Marcel, avec cette différence 
que fes quatre cadrans sont partagés en 90 degrés, 
avec l'indication des nombres de 5 en 5 degrés; et 
il en est de même pour toutes les autres divisions. 
Il y a, de plus, trois cercles concentriques divisés 
en a 8 parties : le premier contient l’indication des 
nombres 1 à 28 ; le second, les nombres 1 à 7 
disposés de la manière suivante: 1 , 2 , 3, 4» 
^ > 7’ * > ® > 4 » b, 7 , 2 , 3, 4, 5, 7 » 1 » -*» 
3, 5, G, 7 , 1 , 3, 4> 5, 6 ; ce qui donne quatre 
séries de 7 ; les nombres manquants étant 1 , 3 , 
5, 7 , a , 4 , 6 ; enfin , le troisième cercle comprend 
le nombre ao répété sept fois sous les nom- 
bres 1, 3, 5, 7 , a, 4, 6; au centre se trouve 
le carré des deux ombres avec la division de 3 en 
3 jusqu’à ia, les mots et et de plus 

l’inscription suivante : j ^ 

A-à. «Construit par Aboubèkre, 

« fils de Iousef, dans la ville de Maroc, en l’an- 
« née 61 5 ( 1 ). » 

(1) Il est question d’un autre astrolabe du treiziéme siècle 
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L’alancabuth porte, avec les noms des douze 
signes, ceux des étoiles suivantes : i. le Ser- 
pentaire; 2. La. le Col du Serpent ; 3 . ^>LkM 
l’Aigle volant; 4 - le Cheval; 5 . l’Epaule 
(du Cheval); 6 . Capella; 7. la Suivante 
(du Cygne); 8. (l’Aigle) tombant; 9. LSLi al- 
Fekka; 10. Arcturus; 11. v__o jj la Patte de 

l’Ourse; 12. , Ji la Queue du Capricorne; 

i 3 . al-Tharf; \l\. le Ventre de la 

Baleine; i 5 . L..X&. la Main coupée; 16. 

\jj-a. l’Épaule d’Orion; 17. La--_.,£ Procyon ; 18. 
jyj J| Sirlus; 19. wJlü le Cœur du Lion; 20. 

a. l’Aile du Corbeau; 21. ^JLS le 

Cœur du Scorpion (1). 

Les shafiahs comprennent le tracé des almi- 
cantharats, des azimutset desheures; des lignes du 
zaoual, du dhoreet de l’ashre, et de la ligne d’est 
et ouest; mais la ligne du crépuscule et de l’aurore 
n’est pas indiquée. On lit sur la l re planche : 

^ t { ^ojs. jii &• pour la latitude de la Mec- 
que et de tout pays dont la latitude est de 11® 
4o' ; sur la II e : jJl> Jiîj SLj j4! yyi pour 

la latitude de Médine, etc. 25 °; sur la III e : joy J 
A) Jiî) Sebta (Ceuta), 23 ° 20' ; 

dans l’ouvrage intitulé : Antiquitatis muhamrnedanet manu- 
menta varia explicuit C. JH. Frœhn, particula 11. 

(») Voy. notre Mémoire déjà cité et l’Index qui le suit. 
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sur la IV e : J J jJb Jiîj jay) Alméria, 
36 ° 3 o' ; sur la V e : jJb JSSj 

t 4 ’ JV** 

Séville, 37° 3 o' ; sur la VI e : jJL JjJj L-ü *j> joyô 
J Jt i^oj c Cordoue, 38 ° 3 o'; sur la VII e : joji) 
ç jJU jJus-U) Tolède, 4 o°; et sur la VIII e : 
J U> J-tfj a ^£>^x| Sai agosse , 

4 i° 3 o'. 

M. Reinaud a bien voulu nous communiquer 
une notice lue par M. B. porn , à l’Académie im- 
périale des sciences de Saint-Pétersbourg, sur deux 
astrolabes portant des inscriptions orientales (t). 
L’un de ces instruments, qui a été trouvé dans 
la citadelle d’Alep, est parfaitement conservé, et 
parait, suivant M. Dorn, remonter au douzième 
siècle; l'autre, qui appartient à la Bibliothèque 
publique impériale de Saint-Pétersbourg, est de 
bois, et une inscription en français fait connaî- 
tre qu’il a été construit pour les bombardiers turcs 
postérieurement à l’année 1731. 

« On sait , dit M. Dorn , avec quel zèle les Ara- 
« bes ont cultivé l’astronomie à une époque où 
« cette science était complètement négligée, excepté 
a dans les pays soumis à leur domination ; nous 
«avons un assez grand nombre des instruments 
« dont ils se sont servis. On connaît plusieurs 
« globes célestes arabes, un astrolabe arabe qui se 

(1) Voy. le journal V Institut, octobre 1839, n° 4 6 , p. 149. 
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« trouve à Nuremberg; et il est présumable que 
a nous aurons, par la suite, occasion d’en retrou- 
« ver une plus grande quantité, lorsqu’on aura 
« dirigé sur ces antiquités l’attention des voyageurs 
« et des Européens qui résident en Orient. » 

Le premier astrolabe dont il s’agit a été acheté 
par M. de Muclilinski au scheïkli Abdallah al- 
Tarabolusi, dans la ville d’Alep; il est en laiton, 
et on y retrouve toutes les pièces que nous avons 
décrites. Le limbe de la mère de l’astrolabe est 
divisé en 36 o degrés , de 5 en 5 , et la partie supé- 
rieure du cercle porte, en outre, une division de 
io en io jusqu’à 1 8o degrés, en • chiffres européens 
gravés au-dessus des chiffres arabes. 

Les disques comprennent trois cercles : celui 
du Capricorne , celui du Bélier et de la Balance 
(l’Équateur), celui de l’Écrevisse, et les almican- 
tbarats, au nombre de quinze; c’est donc un 
astrolabe sex partium , c’est-à-dire que chacun 
des cercles de hauteur répond à 6 degrés, qui sont 
indiqués en caractères arabes entre lesdits cercles. 
Un astrolable complet a 90 cercles , et chacun 
d’eux répond à 1 degré (astrolabium solipartium ) ; 
un astrolabe biparlium a 45 cercles, dont chacun 
répond à 1 degrés ; un tripartium 3 o ; un quin- 
partium x8. Les autres tracés n’offrent rien de 
particulier. 
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Les disques ou tympans sont au nombre de 
sept ; ils portent de chaque côté les mêmes divi- 
sions, à l’exception de l’indication des longitudes 
( lisez latitudes) auxquelles ils sont destinés. 

Un côté du i er disque porte l’inscription sui- 
vante : Pour l'ile de Séreudib (Ceylan), qui n’a 
pas de. latitude , puisqu’elle est dans la ligne équi- 
noxiale , son heure 12 ; l’autre côté porte : Pour 
latitude 66°, heure 24 ( 1 ). 

Sur le a u disque, on lit d’un côté : Pour la lati- 
tude 3o°, heure i4>Missr (le Caire); de l’autre, 
latitude 45°, heure i5. 

Le 3 e porte d’un côté : latit. 4i°> heure i5 3', 
Saragosse ; de l’autre: latit. 39 °, heure 14 4^', 
Dénia. 

Le 4 e : latit. 36°, heure i4 3o', Alméria, 
latit. 33°, heure 14 » 3', Bagdad. 

Le 5 e : latit. de Malaga, 5’]°, heure 14 3ü'. 
latit. 27 ° heure i3 44 • 

Le 6 e : latit. de la Mecque, heure 12 ? 
latit. 24 °, heure 

Le 7 e : latit. 5i°, heure iG al', 
latit. 48 °, heure i5 55'. 

(1) C’est la durée du plus long jour de l’année sous ce pa- 
rallèle. Voy. Cl. Ptuleraæi Geographia à J. Moletto reetacta , 
p. 67 ; Tabula parallelorum et cltmatum ac eorum incestus, 
sccundum recentiorum geographorum obscrvatione.ni. 
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Parmi les noms d’étoiles qui se trouvent sur 
l’Araignée , M. Dorh cite; le Cœur du Scorpion» 
le Lancier désarmé , l'Aile droite du Corbeau , 
l’Étoile du Dragon, le Messager (Sirius), le Pied 
d’Orion, le Ventre de la Baleine, la Queue de la 
Baleine, la Queue du Capricorne, le Cœur du 
Lion, l’Avant-bras, rOphthalmiqüc (le Petit 
Chien), l’Epaule d’Orion, les deux Ilvades, le 
Porte-lance, la Main colorée, l’Épaule du Cheval, 
la Poule, la Petite-Ourse, le Vautour tombant, etc. 

Audessus des signes du zodiaque, on aperçoit 
les premières lettres des noms latins. 

On trouve sur le dos de l’astrolabe les divisions 
que nous avons précédemment fait connaître; les 
mois sont marqués suivant la nomenclature euro- 
péenne, et au-dessus sont les premières lettres' 
des noms italiens de ces mois. — « Dans un plus 
« petit cercle, ajoute M. Dorn, on trouve douze 
« lettres arabes au-dessous des mois précédents ; 
« mais , comme plusieurs de ces signes sont répé- 
« tés, et qu’ils se réduisent à sept, il n’y a pas 
« de doute qu’ils ne désignent les jours de la se- 
« maine. Tous ces cercles sont traversés par deux 
« ligues qui se coupent à angle droit, le méridien 
«et la ligne équinoxiale, comme de l’autre côté 
« de l'instrument. Enfin, au milieu de l’SSlrolabe, 
« il y a un gnomon , scala altùnetra. (C’est le carré 
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« des deux ombres horizontale et verticale). » 
Les caractères arabes employés sur l’astrolabe , 
dit en terminant M. B. Dorn, sont ceux d’Afrique 
ou occidentaux ; et nous devons croire que cet 
instrument a été construit en Sicile, vers le dou- 
zième siècle de notre ère. — Le scheïkh Abdallah 
d’Alep prétend qu’il a dû appartenir au célèbre 
Nassir-eddiu-Thousi ; mais cette assertion n’est pas 
suffisamment justifiée. Quant aux chiffres et aux 
lettres européennes qu’il porte, elles ont pu être 
ajoutées après coup. — Rien , au reste, ne prouve 
que cet astrolabe soit du douzième siècle; ce qu’il 
offre de plus remarquable, c’est l’iudication des 
latitudes pour des pays dont les noms ne se trou- 
vent pas, en général, sur les instruments de ce 
genre qui nous sont parvenus: Sérendib, Bag- 
dad , etc. 

Un nouvel astrolabe fort curieux que M. le duc 
d’Orléans avait rapporté d’Afrique , nous a été 
communiqué par ce prince peu de temps avant sa 
mort, et la description que nous lui en avions 
remise n’a pas encore été publiée. 

Enfin, M. Middleton a donné, en 18/41* dans le 
Journal de la Société asiatique du Bengale (1), un 

(1) Journal of the asiatic Society of Ben gai , n" CXVIII, 
1841 , p. 759-777. Description of a persiau astrolabe sub- 
raitled to the asiatic Society by major Pottinger, by J. Midd- 
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article intéressant à l’occasion d’un autre astrolabe 
de ce genre, qui avait appartenu au major Pot- 
tinger. 

Parmi les autres espèces d’astrolabes qu’Aboul- 
Hhassau nous fait connaître, nous mentionnerons 
l’astrolabe méridional, puis l’astrolabe à la fois sep- 
tentrional et méridional dont on compte plusieurs 
espèces; elles n’offrent aucun intérêt scientifique, 
et nous n’en avons reproduit les figures que comme 
objets de curiosité. Aboul -Hbassan les attribue 
pour la plupart au savant Albirouni. Viennent en- 
suite l’astrolabe zaoujak/ii les astrolabes 

dont les zones ne sont pas dépendantes de la projec- 
tion, l’astrolabe al-kamil ou le parfait ; l’as- 

trolabe linéaire de Nassir-eddin-Thousi; le scheka- 
\ 

siaft et le shafihah d’Arzachel. Nous n’avons 

pas cru devoir entrer dans de grands détails sur ces 
derniers instruments, dont la construction n’offre 

leton. * The admirable works, dit l'auteur, p. 761, which the 
« trench savants hâve conferred upon the world on the astro- 
« nomy of the ancients, leave but meagre glcanings for whoe- 
• ver inay follow, espccially in respect to arabian astronomy.... 
« The astrolabe was brought from Herat by major Pottinger; 
« it consista of a circular piece of brass, about eight inches 
« in diametcr and three-fourths of an inch tliick, being of oue 
« side so followed out , as to contain severul plates of brass 
« upon either side of winch planisphères are described, ac- 
« cording to the latitudes of the principales places of Maho- 
« rnedan power or vénération. » 
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rien d’important à signaler. Il existe un sliafihah 
d’Arzachel à la Bibliothèque royale; il a été dressé 
à Séville en l’an 6 1 5 de l’hégire (iai8 de l’ère 
chrétienne), et provient de la collection de 
M. Schultz. On voit par cet instrument qu’Arza- 
chel faisait tourner le centre de l’excentrique 
dans un petit cercle pour expliquer la différence 
qu’il trouvait entre l’excentricité du soleil et celle 
qu’indique Albatégni; un petit traité du sliafihah, 
traduit en latin, existe d’ailleurs dans les manus- 
crits de la Bibliothèque , sous le n" 7 1 <j 5 . 

Celui de M. Schultz contient le nom de trente- 

» 

deux étoiles; ce sont : i.^jUJ! (^Jl) l’Aigle volant; 
2. Ljj * Jl Al-sharfali; 3 . .xJiJ! wJ_» le Cœur du 
Lion; 4. la Suivante; 5 . 'ij~* l’Ombilic 

du Cheval; G. ^I^Jl Arcturus; 7. la Bril- 

lante de la Couronne; 8. *iljJ| l’Aigle tom- 
bant; 9. JjiJI la Tête de Méduse; 10. juUJI 
Al-kaïd; 1 1. ^jJl le Dos de l’Ours ; 12. 
Al-ferkad(t); i 3 . ( v>> ^ 5 î|)laMain teinte; 14. 

Capella; iÜ. j la Tète des Gémeaux; 

16. Leu^iJl Procyon; 17. l’Épaule d’O- 

rion; 18. .L>jJt Aldébaran; 19. wJLâ le 

Cœur du Scorpion; 20. Jyt'iM le Délaissé (l’Épi); 
2 1 . ^ Fouialhaut; 22. JJyiJI Al-schaulah; 

(1) Voy. notre Mém. déjà cité, p. 118 et suiv. 

23 
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a3. LjI l’Aisselle du Sagittaire; 24 . J-a-j 

^jjkâ le Pied du Centaure; *5. la 

Queue de la Baleine; 26. ^ le Dos de la 

Baleine; 27. J-*~ Canope; 28. L~iJ! ,a 

Rame du Navire; 29. L~jLJI j -~~* l a Brillante du 
Navire; 3o. ^*3 1 Sirius; 3i. hjs-'l le Pied 
d’Orion; 32. la Dernière du Fleuve (Acar- 

nar) ( 1 ). 

Nous terminerons cette partie de notre travail 
par la description d’unè autre espèce de s/infihah , 
construite en l’année 1 337 f l e notre ère, et dont 
M. Jomard a enrichi tout récemment son intéres- 
sante collection. Le savant académicien se propose 
d’en donner le dessin exact dans l’ouvrage an- 
noncé plus haut , p. 344 ; aussi nous bornerons- 
nous à quelques indications générales. 

Sur l’une des faces de ce s/iafihah, on lit au-des- 
sous de l’anneau de suspension : 

JL^ÜJ 

(Instrument) qui réunit les opérations et les latitudes; 
construit et éprouvé par Ali-ben-Ibrahim-Almuthim. 

et sur la secoude face : 

La- J, tic ^ [J? 

Pour le sebeikb Ali-ben-Mohammed-Al-Derbendi, année 738 
(i 33 7 de J. C.) 

(1) Plusieurs de ces noms d’étoiles offrent à la lecture quel- 
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D’un côté nous trouvons les noms des douze 
signes, les degrés de chaque cadran de 5 en 5 et 
répétés dans un sens renversé, la division du rayon 
en 6o parties, l’indication par des lignes droites 
des cercles de latitude, de longitude et des paral- 
lèles, etc., comme nous l’avons vu pour le s ha filial t 
d’Arz.achel. 


De l’autre, les douz.e signes du zodiaque placés 
au-dessous des 36o degrés, et les mêmes tracés 
que sur l’alancabuth, avec l'indication de cin- 
quante-huit étoiles dont voici les noms : 

i. Capella; a. J_j£{ J! la Tête de Mé- 
duse; 3. jjLfi les Chèvres; 4- *j— l’Ombilic 

du Cheval (Pégase); 5. l’Épaule du 

Cheval ; 6. (3! la Main teinte; 7. 


l’Aigle tombant; 8. 0^-=^! le 

Ventre du Poisson; 9. la.La.jJl) U^ULu le Bec de 
la Poule; 10. la Suivante; 1 1. joli)! Al-kaïd; 
it>. lyJI À* 3 le Fémur droit de Bootès; i3. 

ï_&31^. la Brillante de la Couronne; i4- UTiJI Al- 
fekkah; i5. I J,L»i la Septentrionale d’Alzu- 
bra; iG. v_jjJ! ïSj le Genou de l’Ourse; 17. 
le Dos de l’Ourse; 18. ^1,0 Aldébaran; 19. jj 


(Ijja^l) la Main droite d’Orion ; ao. (lj^l) jl> la 
Main gauche d’Orion; ai. (wà£jl) la Main 


que s difficultés; voyez leur signification exacte dans notre 
index , ioe. cit, 

23, 
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coupée ; a». (^/M) ^ FAile de Pégase; a3. 

-, le Paleron; a4- Üi? l a Cevre de 1 rgase; a5. 
y LU! ( l’Aigle volant; a6. bar*! le Serpentaire; 

2 7-VlP' Arclurus; a8. la Méridionale 

d’AMharf; a 9 . U^J! Procyon; 3o. ^ Mirzara ; 
3i. ï^Jl Al-henah ; 3a. j^! wJi la Queue du Ca- 
pricorne ; 33. jWl (jl— Y\ustrz\e de 

la Jambe droite du Verseau; 34-( Lr ^i») ^ 

le Corps de la Baleine; 35. Jwsl la Racine de 
sa Queue; 36. ^1 le Corps du Lièvre; 3 7 . 

la Ceinture d’Orion; 38. le Pied; 

3q. c^Jl UJ!lePiedgauche;4o.py!Al-mir- 

J Lltf. ÜÔ' Sirius; 4- *JÜ1 M-ferd; 4 3. 
LbÜI ïjo>U la Base de la Coupe; 44- l’Épi; 
45. J.tg-o ll la Couronne; 46 . I^or*! itU L-j celle 
du milieu des trois d’Al-djéba; 47* ^ 

l'Aile droite du Corbeau; 48- v^jy-U! 
le Cœur du Scorpion; 49- la Suivante 

d’Al-scbaulah ; 5o.^l l’Épaule gau- 
che du Sagittaire; 5 1 . (v' 5 *-"*) 1 'Épaule 

droite du Sagittaire; 5a. ^cj-J! ^1^1 l a Ma,n 
gauche du Sagittaire; 53. 1° Tibia; 54- Jj! 

^UJ| la Première d’Al-naaïm ; 55. °^ 3r) ' f* 

Fomalhaut; 56.^1 jà.\ Acarnar ; 5 7 . J.ÿiï la 
Plaine ( 1 ); 58. & le »«*“ droit du 

(1) .iJi)! est pris sans doute dans le sens de (C*~ 

nope). M. de Hamrner et M. Prinsep { Journal asiatique de 


Digitized by Google 


( 35 7 ) 

Centaure. — Plusieurs de ces noms d’étoiles ne 
nous étaient point connus, et l’on en trouvera 
l’explication plus exacte dans l’index que nous 
avons publié. 

11 nous reste à parler des instruments astrono- 
miques cpie les Arabes comprenaient sous le nom 
d’instruments d’observation; au premier rang se . 
trouve le quart de cercle de Ptolémée appelé les 
briques, dont on avait fait un mural dans l’obser- 
vatoire de Maragah; c’est aussi l’anneau qui sert 
à déterminer l'obliquité (i) , l’instrument des ar- 
milles ou astrolabe d’Hipparque, les règles paral- 
lactiques, etc. Après ces instruments viennent 
ceux qui paraissent appartenir en propre aux Ara- 
bes; c’est d’abord le sextant, qu’on employait 
pour observer la déclinaison du soleil ; il mar- 

Calcutta, t. V, p. 791) n’onl pu déterminer la position de l’é- 
toile Selibar jLX~> ou qui n’est certainement ni la Lyre 

JjLLJI, ni aucune étoile du Loup puisque le Djihan- 

numa nous apprend qu’on a tort de confondre Selibar avec 
Canope; ce serait plutôt la Brillante du Phénix ou la Rame 
du Navire , qui sont de seconde grandeur, ou la Dernière du 
Fleuve (Acamar). Quant à l’étoile j-J! dont parle M. Prinsep 
(foc. cil.), c’est sans aucun doute qu’il faut lire yà) 

(1) Voyez, dans notre Mémoire déjà cité, p. 19S et suiv. , 
ce que dit Aboul-Wéfa des instruments à double pinnule et 
des instruments à ombre ou gnomon , pour la détermination 
des hauteurs méridiennes. 
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quait les degrés, les minutes et les secondes de 
6 en 6. 

Voici la description que nous donne Aboul- 
Hbassan de ce sextant, qui parait être d’Abou-Mo- 
bammed-al-Cliogandi (i). 

1— ' ^ . — J ^ »JI 1. ** 1 ^ y J 

^ ^ * .- J ' ^ ~* l ji L. ,î * * j ^ 1 ** ^ ‘ ^ - * J~l1 

LiLs w w^jj L* J»i! L^j 

1 . H ^ 1 .i g i r . i ^&— j 

J, Lh, ^ loi ~ , j r — *J 

A-»-... Uÿ^-I L» A»; J , L^Jl yaJ -L-sr-* ^y-L.'ba. 

A_*_SLac — \ 1—3 * — l i ■ ! A,_s. ^y U-S t 

1 L R — J j ^ ^ .*1 w V i * 8 *1:8 * I Üo S b— ! L X 1-y^J J 1 

A . ■» ■*■ ~ ■* 5 *Xj *X^i U» d“ ? t j i* * ^ ^ y * U ! i J ^ ^ ^ i i fc j r . y 

y biLw> aj>Lï^««! J* jb 

Lij-Œ-* U»y I J,t 

— -N I * X j Lfr .3 ^yAJ 3 a) *1o i-. ^ *XXa^ bb^ 

< JL_j wJüJ! À^a^juil ÏJj Aad! ^ l ~ Jjj A_î ys 

(t) Ed. Bernard , philos. Transact., t. XIII, p. 714 : « Abu- 
« Mahmud-al Chogandi (A. I). qga, Hegiræ 38»), tempore fe- 
• croddaulæ, sextante cujus radius crat cubitoruro xi. limbus- 
« que in minuta sectinda distinclus invenerat Xo^axtiv minorein 
■ quam uuquani raptaverat aliquis majorum suorum, nimirum 
. 3a' ai".. — Voy. ce qu’il dit, p. 7*3, sur le quart de cercle 
d’Albirouni, cui radius xv cubitorum, — Ms. ar., 1 148 , f. »3o. 
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^ jljJ çj L ^liu pj-ül 

mm- 1^— ) I 1 ^..«—9 ï^i!^ ^^l%X»tl Lôj _)3 J^arf. ^“s >> 

A» * . J l D Aar^L-^p j ^Jl^j j 

kj>) B-)— & ^j— ^ ^am 9 JS^ L^m 9 

— tj-~~i J4' *£^V w 


JÜI &3 j» 
/ -/ 

Jl 


i_£_5^ , 


p"J 

1 »**Q ' ^ * ■- 3*5 ^ 53-® »***5 JS* çj\x^S 

. £ « * — *L ) ^*Lm- 5^Î1 ïj-a |> »»^ 5 ^ ^— >j 

jl.. ^ .3,.)l , _ j-~a> oX-1» ( ^~*3*JI w~*ij I3li ^jjy w— 

jL_^J! v — à-ai laà. JLJjSx *~ïîJ! oXi!) ^ L|cIa£. w-iJt 

* ■« ■ * vj* ^J "" »'*** ' ' ^*«*-“JI £-*3. 

jl-iA<* Ijl Jï» ^Jic ! ^sj'iJI ^ jje J-UiJl O^a)! La 

ï3aj-»*XJj iJI L^‘ ^1 ^iuj -iO jJ» Lâî)l 

,j«On vj^ £-*1$-^ £}— *-£-JI j!j-_il *j_jL-> s^b ïN1 

sC— J^-j Ï3I-» ijjLi Liljj ^Jx jUi,Li> jt^iî Lfci J-r«iî 

y^yb-M 5-X- ® sji oB » !'» 1 jL^jJI Ji >o* 1-- ^-*-M 

Jj-Jjy téf* 3 . c3^j *»*y) l-4»L»i 

<J-*^-ïr* jL&JI ^5-ai|ki. çw^s* jjjjj 

. 4^ wXJj ^ ^UuJliu,j oXJ3j 
^ jU jL^JI *— i-si ,3 ^Uijl vi-Oi ^ 

j.Lv _j® LüJI ^ JLw J,! l^fjJt s3 ïülj ^3J1 

2X7. tZÎ^ ! .P*>0* 

CHAPITRE SECOND : DE L’iNSTRüMENT APPELÉ SEXTANT. 

' ^ ?£-l.if»M$Vritnf li*V > 

« Il y a une grande différence entre cet instru- 
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« ment et ceux dont on se sert pour observer la 
k déclinaison du soleil, c’est qu’il donne les de- 
« grés, minutes et secondes, tandis que les autres 
« ne donnent que les degrés et minutes. 
a Voici comment on le construit : 

« On trace une ligne méridienne , et on élève 
« deux murs parallèles à celte ligne, un de chaque 
« côté, de manière qu’il y ait entre ces deux murs 
« un intervalle de sept coudées. On élève sur cet 
« intervalle, du côté du midi, une voûte de cons- 
« truction solide, et on laisse, à la partie supé- 
« rieure, une ouverture circulaire, dont le dia- 
« mètre est de 1/6 de coudée (3 p. a/3), et la 
« hauteur au-dessus du sol de vingt coudées. 

« On établit, sur le diamètre de cette ouver- 
« ture, un barreau de fer; puis on creuse le sol, 
« dans la direction du fil à plomb suspendu au 
« centre, et de la ligne méridienne, jusqu’à une 
« profondeur de vingt coudées. 

a On prend ensuite de bonnes planches que 
« l’on assemble à angles droits , de manière à for- 
« mer un canal quadrangulaire, solide et bien 
« dressé, de quarante coudées de longueur; on 
« attache à l’une de ses extrémités deux gonds, 
« et on les suspend au barreau de traverse fixé 
« sur l’ouverture. 

a De cette manière, il ne reste plus d’apparent 
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« que le sinus verse (la flèche), au lieu du demi- 
« diamètre du cercle. 

a Ensuite on fait tourner le tuyau de telle sorte 
« qu’il décrive un arc du sixième de la circonfé- 
« rence (6o°) ; on établit cet arc en planche, on 
a le polit , on l’égalise, on l’unit, on le revêt d’une 
«bande lissée pour la division, puis on divise 
« l’arc en 60 parties de degrés, chacun des degrés 
« qui servent à marquer la déclinaison, en 60 
« minutes, et chaque minute en 10 parties, c’est- 
« à-dire de 6 en 6 secondes. 

a Quand le soleil est arrivé au méridien , les 
« rayons lumineux se projettent par l’ouverture 
« aux environs de la ligne méridienne; et, parce 
« que ces rayons se propagent en partant du so- 
« leil en forme de cône , leur projection sur le 
« terrain a plus d’étendue que celle de l’ouverture, 
a et cela rend nécessaire l’emploi d’un second 
« instrument, pour avoir exactement le centre de 
« l’image solaire. 

« Ce second instrument est un cercle égal en 
« grandeur à la projection des rayons lumineux 
«sur le terrain, et muni de deux diamètres qui 
a se coupent à angles droits. Lors donc que le 
« soleil approche de la ligne méridienne, on pré- 
« sente le cercle au-devant des rayons lumineux 
«qui se projettent sur le terrain, et on le fait 
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« mouvoir peu à peu, en suivant le mouvement du 
« soleil, jusqu’à ce que le centre du cercle se trouve 
« sur la ligue méridienne; l'on obtient ainsi exacte- 
« ment le lieu du centre de l’image du soleil au mé- 
« ridien , et l’on a la hauteur du soleil dans le mé- 
« ridien ; car la distance du centre de ce cercle au 
« point où tombe le fil à plomb dans le sextant est 
« égale au complément de la hauteur du soleil. »] 

Cet instrument, comme on le voit, était placé 
verticalement dans le méridien; il se composait 
d’un arc de Go degrés, divisé de 6 en 6 secondes 
et de coudées de rayon, et d’un tuyau mobile 
autour du centre. A midi , les rayons du soleil 
passaient par une ouverture pratiquée dans la 
voûte qui couvrait l’instrument, suivaient le 
tuyau , et formaient, sur la concavité du sextaut, 
une image circulaire dont le centre donnait, sur 
l’arc gradué , le complément de la hauteur du 
soleil. Cet instrument ne diffère de notre mural 
qu’en ce qu’il était garni d’un simple tuyau au 
lieu d’une lunette; il donne une idée suflisante 
de la précision que les Arabes cherchaient à ob- 
tenir dans l’observation des astres, et montre qu’ils 
portaient les divisions au delà des minutes (t). 

(i) M. Caussin (Extr. d’Ebn-Jounis, p. 12») s’exprime ainsi : 
« L’armille d'Ali-ben-Amajour était divisée de ao' en ao', mais 
< ces divisions étaient assez grandes pour qu’on put aisément 


Digitized by Google 


( 363 ) 

Nous avons mis une importance d’autant plus 
grande à bien faire connaître la construction de 
cet instrument, qu’il est souvent cité par les au- 
teurs arabes, sans que personne, jusqu’à ce jour, 
en ait indiqué la composition, et qu’il prouveque 
les astronomes du dixième siècle connaissaient 
l’usage du gnomon à trou ; fait très-important 
pour l’exactitude de leurs observations. C’est le 
premier exemple que nous ayons trouvé d’un 
gnomon de ce genre. Un passage non justifié de 
l’historien Kbondémir, qui \ivait à la fin du quin- 
zième siècle, a fait supposer que les Arabes l’a- 
vaient adopté pour l'observatoire de Maragab ; 

n en déterminer le tiers, à plus forte raison ta moitié (to') , et 
« vraisemblablement le quart ( 5 '). La division n'était pas 
« poussée plus loin sur les instruments dont se servaient les 
« anciens astronomes (Flamsteed, Proleg., p. 19). L’armille 
« avec laquelle observait Iahia-ben-Abou-Mansor, le plus cé- 
« lèbre des astronomes du temps d’Almamoun, n’était divisée 
«que de 10 en 10', et, pour une observation de l 'équinoxe 
« d’automne de l'an »37 de l’hégire, on employa une grande 
« armille (ce sont les termes de l’auteur), qui marquait les mi- 
« mites. Il paraît qu'on ne cherchait pas, à cette époque, à 
« pousser la division au delà des minutes, même sur les ins- 
« truments que faisaient faire les souverains. Vers l’an 5 1 5 de 
« l’hégire, on construisit au Caire un grand cercle de dix eou- 
« dées (quinze pieds environ), un autre de sept coudées, et une 
« sphère armillaire de cinq coudées, etc. » Ce que nous veuons 
de dire au sujet du sextant de Mohammed-al-Chogandi con- 
tredit l’assertion de Flamsteed et de M. Caussin. Voy. aussi 
notre Mém.déjà cité, p. 19$. 
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mais rien n’avait prouvé jusqu’à présent que les 
astronomes du dixième au douzième siècle s’en 
fussent servis. Nous ne faisons que mentionner 
l’instrument des éclipses et l’instrument du lieu 
vrai (ou des éphémérides) des sept planètes, at- 
tendu que le manuscrit latin n° 7295 a traité le 
même sujet sous ce titre : De motibus planetarum 
per instrumenta manualiter r nota ; nous ferons 
seulement observer qu’Aboul-Hhassan place l’apo- 
gée du soleil, de son temps (ia3o après J. C.), 
au commencement du signe de l’Écrevisse. 

Ce que nous avons rapporté suffit pour donner 
une idée des instruments astronomiques des Ara- 
bes; si notre travail présente encore des lacunes, 
il ouvre du moins la voie à de nouvelles et inté- 
ressantes recherches. 
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QUATRIÈME PARTIE. 


Des mathématiques chez les Arabes. 

En cultivant l’astronomie, les Arabes devaient 
donner une attention toute particulière aux di- 
verses branches des mathématiques; ils firent, en 
effet , dans cette direction d’immenses travaux, et 
l’on peut dire qu’à cet égard, ils ont été nos maî- 
tres (i). Non-seulement la géométrie, l’arithméti- 

(i) En 8no, Charlemagne, par les conseils d’Alcuin, élève 
de Béde, avait essayé de ranimer le goût des mathématiques; 
mais l’ignorance du siècle prévalut, et on ne peut citer, 
tomme une suite des efforts de Charlemagne, que quelques 
observations faites sous Louis le Débonnaire. 

De 970 à y8o, Gerbert, bénédictin , né en Auvergne, connu 
depuis sous le nom de Silvestre II, introduit parmi nous les 
connaissances mathématiques qu’il avait puisées en Espagne. 

De itoo à nao, le moine Adhclard, Anglais, voyage en 
Espagne et en Égypte, et traduit à son retour, d’après l’arabe, 
les Éléments d'Euclide. Il est le premier qui ait fait connaître 
en Occident cet auteur, dont le nom à peine y avait pénétré. 

Platon de Tivoli , religieux , traduit de l’arabe les Sphéri- 
ques de Théodose (traduction imprimée eu ifigS, puis en i5/|8). 

Rodolphe de Bruges, religieux, traduit le Planisphère de 
Ptolémée, d'après une version arabe commentée par Masleni. 

De ia5o à i3oo, Carapanus de Novarre traduit de nouveau 
d’après l’arabe et commente les Éléments d'Euclide. 
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que et l’algèbre , mais l’optique et la mécanique 
firent, entre leurs mains, de remarquables progrès. 
Les pneumatiques et les hydrauliques de Clésibius 
et de Héron d’Alexandrie avaient été traduites; il 
en était de même du livre des machines de guerre 
de Héron le jeune, et l’on sait que Golius apporta 
d’Orient une version du traité intitulé : Barulcon. 
Mais si les ouvrages spéciaux des Arabes sur cette 
partie de la science nous manquent aujourd’hui , 
si nous avons à regretter l’ouvrage que Hassan- 
ben-Hailliem écrivit sur la vision directe , réfléchie 
et rompue et sur les miroirs ardents , du moins 
pouvons-nous citer l’optique d’A-Ha/.en , qui offre 
des réflexions judicieuses sur la réfraction, sur 
le lieu apparent de l’image dans les miroirs cour- 
bes, le foyer des miroirs caustiques, sur la gran- 

Vitellion , Polonais , traduit l 'Optique d’AI-Hazen (que l’on 
croit avoir été calquée sur celle de Ptolémée). 

Gérard de Crémone (du douzième siècle , selon la Biogra- 
phie universelle, et du quatorzième, selon Weidler et Delam- 
bre), traduit l 'Almagcsie de Ptolémée, ce qui commence à 
faire connaître la véritable et solide astronomie. La première 
traduction , d’après le grec, de Georges de Trébizonde, ne fut 
faite qu’en i45o. 

Le même traduit le Commentaire de Géber sur X Almageste, 
et un petit traité d’Al-Hazen sur les crépuscules. 

ia5a. Alphonse fait publier, à cette époque, les Tables al- 
phonsines. 

1400 . Léonard de Pise fait connaître l’algèbre, qu'il avait 
apprise chea les Arabes. 
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deur apparente des objets et le grossissement du 
soleil et de la lune vus à l’horizon. 

L’algèbre reçut aussi d’utiles applications chez 
les Arabes; nous nous occuperons dans notre cin- 
quième partie de l’origine présumée de cette 
science. Il nous suffît de dire ici, que dès le com- 
mencement du neuvième siècle de notre ère, 
Mohammed-ben-Musa composait un traité d’algè- 
bre que M. Rosen a traduit dans ces derniers 
temps en anglais, et dont il existait des versions 
latines, et que Thébit-ben-Corrah écrivait vers la 
même époque sur la certitude des démonstrations 
du calcul algébrique. « Ceci pouvait donner lieu 
« de penser, dit Montucla (i), que les Arabes eu- 
« renl aussi l’heureuse idée d’appliquer l’algèbre à 
« la géométrie ; mais il n’v a que l’inspection du 
« manuscrit dont il s’agit ici, qui pourrait nous 
« apprendre jusqu’où ils avaient porté cette in- 
« vention. » 

Cette conjecture s’est trouvée réalisée par la pu- 
blication du fragment d’algèbre que nous avons 
extrait du manuscrit de la Bibliothèque royale (a), 
où les équations cubiques sont résolues géomé- 
triquement. 

(i) Montucla, Hist. des mathématiques, t. I, p. 383 . 

(a) Ms. arabe n° 1104, fol. a8. — Chasles, Aperçu hist. des 
méthodes en géométrie, p. 49a ; voy. plus haut, p. ia 3 . 
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L’auteur de cet ouvrage ne se nomme point ; 
mais comme il le dédie à un grand juge, 

XjJI ^.L.^1 »LaïJl, il ne serait pas tout à 
fait impossible, d’après celte circonstance, d’avoir 
la date approchée de sa composition. 

L’auteur y définit l’algèbre ïLLiüljj^! un art 
savant qui traite des nombres absolus et des gran- 
deurs d’une manière telle, que les quantités in- 
connues, étant jointes à une chose connue, peu- 
vent être déterminées , la chose connue étant une 
quantité ou un rapport. 

Il remarque ensuite que, dans leur art, les 
algébristes ont coutume de nommer chose ^sr 
cosa des Italiens) l’inconnue à déterminer ;-/>/«- 
duit ou carré JL. (censo) , la cosa multipliée par 
elle-même; cube (cuba), le produit du cc/iso 
par la cosa ; le carré-carré JL. JU (il censo di ccnso ), 
le produit du censo par lui-même ; le carré-cube 
wo^JL- (U censo (li cubo ), le produit du censo 
par le cubo; le cube-cube cubo ili 

cubo), le produit du cubo par lui-même, etc., ou 
en d’autres termes : 


impuissance 

— chose. 

2 e 

— carré. 

3 e 

— cube. 

4 e 

— carré-carré. 

5 e 

— carré-cube. 

6* 

— cube-cube. 
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Ceci, comme on le voit, est en tons points 
contraire à l’opinion de W allis, qui prétend que 
les Arabes ont adopté, dans la dénomination des 
puissances wô'L., un système différent de celui 
de Diophante (i). 

L’auteur prévient ensuite qu’on ne peut en- 
tendre son ouvrage i3L,^ qu’autant qu’on connaît 
les Eléments d’Ëuclide et son traité des Data 
oLidl j, ijL-J' J, et les 

deux (premiers) livres des Coniques d’Apollonius 
L ^ I ^ j L pai ce que 

tout ce qu’il dira est fondé sur les principes énon- 
cés dans ces trois ouvrages ; et après avoir 
fait observer qu’il ne considère que quatre ordres 
de quantités : les nombres absolus , les côtés 
ou racines jÂa., les carrés et les cubes, et qu’on 
ne peut concevoir en dimensions de carré-carré, 
il dit qu’on ne trouve dans les livres des algébris- 
tes qui l’ont précédé, que la solution des équations 
des trois premiers ordres, savoir en 
nombres absolus, en côtés et eu carrés ; mais que, 
quant à lui, il donnera des règles pour déduire 
l’inconnue dans chacun des quatre ordres, et qu’il 
se servira des propriétés du cercle 
exposées dans les Eléments et les Data , et , à leur 

(i) Voy. Montucla, Hist. des mathématiques, 1. 1, p. 38a. 

*4 
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défaut, des propriétés des sectious coniques 
îJ»ydrM (jaî^ exposées dans les deux pre- 
miers livres d’Apollonius. 

Il divise en deux espèces les équations entre 
les quantités des quatre ordres, les équations 
simples obyL. o^bL*' et les équations composées 
et passe à leur énumération. 

Selon lui , les équations simples ou binaires 
sont au nombre de six (nous les donnerons avec 
nos signes pour simplifier) : 

i rc x — n — o 
2 e x 1 * — ■ n z=zo 
3 e x 3 — n =o 
4 e x 1 — mx = o 
5' x 3 — mx 3 =o 
6 e x 3 — mx ■= o. 

La quatrième et la cinquième se réduisant , 
comme il le fait observer, à la première; la sixième 
à la seconde; et la troisième ne pouvant être 
résolue en nombres que par l 'istikra ^ 

(i), et par la géométrie, qu’au moyen 

(i) Istikra signifie le cas où l’on ne peut prouver la vérité 

d’une proposition générale qu’en parcourant tous les cas par- 

ticuliers auxquels elle est applicable ; l'auteur se sert de cette 
expression dans le sens de déduction ou extraction. — 
La définition du mot lyix— se trouve dans l’extrait que 
Silvestrc de Sacy a donné du •JLj-Âj ou Livre des 
définitions. Voy. Notices et extraits des manuscrits, t. X, p. 4». 
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des sections couiques c-JaiJ L> 1— xJt . * . - 

Il continue : les équations composées sont de 
deux sortes, les ternaires ou les quaternaires (ou, 
si l’on veut, trinômes et quailrinornes ) oLi Jül L.I 
ULj ^ 3LJÜÎ t^. ^ J 

11 y a douze espèces de ternaires : 

i n x'+mx — n~o(i) 
i e a? — mx 4- n — o 
3 e s? — mx — >n=zo 

Celles-ci sont traitées dans les livres d’algèbre, 
et expliquées par des constructions géométriques, 
mais non pas arithmétiquement. Les trois suivantes, 
qui sont regardées comme leurs homogènes, sont : 
4 e i?+mx‘-~nxx=.o 

5 e x J — mx'-\- nx = o 
6 * x 3 — nue ' — nx~o 

Les six autres sont: 

7® mx — n = o 

8' x 3 — mx ~\~n = o 
9 e x s — mx — n = o 
io® ar’-f - mx* — n=o 
n e x 3 -f- mx'-\- n~o 
i a e x 3 — mx ' — n=o 

La forme seule de ces six dernières équations 
est exposée dans les livres des algébristes; mais 
nous les démontrerons par des constructions géo- 

( i) Carré et racine égalent nombre , etc. 

24 . 
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métriques, ne le faisant pas arithmétiquement. 

Les quaternaires, qui sont au nombre de sept, 
se divisent en deux classes : la première comprend 
les (quatre) cas où il y a trois ordres de quantités 
égaux à un seul (i), savoir: 

.r 3 -}- mx'- f- nx — a = o (a) 
a' x s + mx 3 — nx a — o 
3 e x 3 — mx 3 + nx t + n = o 
4 e x 3 — mx 3 — nx — a = o 

La seconde classe comprend les (trois) cas où 
deux ordres sont égaux à deux autres : 

5* x*+ rnx 1 — nx — a = o (3) 

6* x 3 — ntx 3 + nx — a — o 
7 * x 3 — mx 3 — nx -f- a == o 

Telles sont les sept quaternaires pour lesquelles 
nous n’avons pu trouver la chose la cosa , que 
par des moyens géométriques. 

L’auteur passe ensuite à la solution de chacune 
des vingt-cinq équations rapportées ci-dessus. 

ÉQUATIONS BINAIRES. I** ÉQUATION. 

x — n = o racine égale nombre. 

■JA6 Jax> jia. . 4^1 

(i) On lit dans le manuscrit : ^ 

wJa. Il faut lire, comme nous le fai- 
sons, > 

(a) Cube , carré et racine égalent nombre. 

(3) Cube et carré égalent racine et nombre , etc. 
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Dans ce cas, la racine est nécessairement con- 
nue , et la règle est la même pour le nombre et 
pour l’étendue ol^L4t. 

Il* ÉQUATION. 

a? — n = o carré égale nombre ; 
arithmétiquement .jjjJI par extraction 

LîiJill»; géométriquement ^ , prenez 

une ligne AB supposé égale au nombre donné, 
et que AC soit l’unité, et perpendiculaire à AB, 
terminez le rectangle AD, il est évident que 
l’étendue de sa surface sera exprimée par le nom- 

• * ' * "dm : ' j *1 ’ . !-*V3 

bre donné; faites un carré E égal en surface au 
rectangle AD, comme l’a expliqué Euclide dans 
la i4* proposition du second livre de son Traité 
des éléments, le carré E sera égal au nombre 
donné, et comme il est connu, son côté le sera 
aussi d’après la démonstration d’Euclide, ce qui 
est la chose demandée. 

. '♦ -, t /. / \ TV.-/: • ;,i> • I i, u *\ * 

111* ÉQUATION. 



arithmétiquement, par extraction; géométrique- 
ment, prenez un carré AD, etc. La fin de la solu- 
tion est renvoyée à l’un des articles suivants, à 
cause de l’emploi des sections coniques. 

IV e , V* ET VI e ÉQUATIONS, 
x* — mx — o x 1 — mx'—o x* — mx = o 
arithmétiquement et géométriquement. 


Digitized by Google 



( 574 ) 

ÉQUATIONS TERNAIRES ET QUATERNAIRES. 

r 

Iæs six premières sont résolues arithmétique- 
ment et géométriquement; après quoi, l’auteur 
fait observer que les solutions géométriques des 
six autres exigent l’emploi des sections coniques, 
comme la troisième des binaires, et qu’il en est 
de même des sept quaternaires. Mais, avant de 
passer à la solution de ces quatorze équations, il 
donne celle des trois questions suivantes : 

i° Insérer deux moyennes proportionnelles en- 
tre deux lignes données .1 

I t 1 ! w) • 1*1 rx . 

a 0 Construire sur un rectangle donné un pa- 
rallélipipède rectangle égal à un solide donné 
jjU ^ A ÏJjiU (> Jæ J-mu ^1 

S a. I 

3° Construire un solide dont la base soit un 
carré, et la hauteur égale à une ligne donnée, et 
qui soit en même temps égal à un solide donné 

1j ï Jjt* AftUijl j çJy* tv-sr" J «..«.J i 

tS £ ' f*— ^ 

11 reprend alors la troisième des binaires, à la- 
quelle il applique la solution des deux moyennes 
proportionnelles par deux paraboles, et passe aux 
treize autres équations, lesquelles, ainsi que la 
précédente, sont du troisième degré, et qu’il ne 
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se propose de résoudre que géométriquement. 

La première, qui est la septième des ternaires, 
est de la forme 

— n = o. 

L’auteur la résout par une construction où il 
emploie le cercle et la parabole. 

C'est à la fin de cette solution que la copie se 
trouve interrompue, n’ayant pas été achevée par 
le copiste , qui a même omis les figures des trois 
dernières constructions. 

Quoi qu’il en soit , ce petit traité montre d’une 
manière incontestable que les Arabes ont connu 
les équations cubiques, et l’art d’exprimer gra- 
phiquement les formules , art si beau et si pré- 
cieux que Keppler regrettait de ne pas savoir (i). 

On a prétendu que nous avions attribué aux 
Arabes la résolution algébrique des équations du 
troisième degré, et notre réponse ne s’est point 
fait attendre (a); nous n’avons rien eu à retirer de 
ce que nous avions avancé, et le savant géomètre, 
M. Chasles , dans son appréciation de notre tra- 
vail, n’y a point vu les assertions qu’on nous prê- 
tait :« Montucla, dit-il, pensait que les Arabes 
« pouvaient bien avoir traité des équations du 

(i) Voy. plus haut, p. ia4. 

(a) Comptes rendus des séances de l'Académie des sciences, 
a3 avril et i3 mai i838. 
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« troisième degré; il se fondait sur le titre Al- 
« gebra cubica sert de problematurn solidorum reso- 
« lutione d’un manuscrit de la bibliothèque de 
u Leyde, attribué à Omar-ben-lbrahim (le même, 
«peut-être, qu’Omar- Alkheiami) ; le fragment 
« trouvé par M. Sédillot confirme encore à cet 
« égard la conjecture de Monlucla, et en fait l’un 
a des points les plus importants et l’un des mo- 
« numents les plus précieux de l’histoire scienti- 
« fique des Arabes. » 

On voit que les documents originaux que nous 
possédons sur cette branche des mathématiques 
se réduisent à bien peu de chose, si l’on consi- 
dère combien les savants de l’école de Bagdad nous 
out laissé de traités d’ algèbre ( i ). Il en est de même 
de l’arithmétique, qu’ils nous ont transmise avec 
nos chiffres modernes , et dont ils ont développé 
les éléments dans un nombre iufini d’ouvrages 
spéciaux que personne n’a pris la peine de traduire. 
M. Chasles, qui a répandu dans ces derniers temps 
une si vive lumière sur l’origine de notre système 
de numération (a), a plusieurs fois exprimé le re- 
gret de n’avoir pu trouver une version authenti- 
que d’un seul traité d arithmétique arabe. 

(i) Voy. notre Introduction mtx tables d' Oloug-Beg , p. 54, 

56 , 6a , etr. 

(a) Voy. plus loin noire V e partie. 
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En géométrie, nous sommes un peu plus au 
courant des travaux de nos devanciers. Dès le 
règne d’Almamoun , Euclide, Théodose, Apol- 
lonius, Hypsiclèset Menelaus avaient été traduits; 
le traité d’Archimède de sphterd et eylindw, et pro- 
bablement ses autres ouvrages, étaient commen- 
tés, et les productions multipliées des géomètres 
arabes prouvent que, pendant plusieurs siècles, 
ils s’occupèrent des questions les plus ardues de la 
science; l’intérêt qu’ils attachaient aux discussions 
scientifiques, se révèle surtout dans leur corres- 
pondance mathématique, dont nous avons recueilli 
des fragments. L’auteur de la solution de ce pro- 
blème : trouver sur un miroir sphérique le point de 
réflexion , le lieu de l'objet et celui de F œil étant 
donnés , était évidemment un esprit d’un ordre 
supérieur. 

On est bien obligé de reconnaître que les Ara- 
bes ne se sont, pas bornés à traduire les traités 
des Grecs; et si nous leur devons de la reconnais- 
sance pour nous avoir conservé plusieurs livres 
d’Apollonius, d’Archimède, de Théodose, etc., 
la forme qu’ils ont donnée à la trigonométrie 
sphérique 11e leur fait pas moins d’honneur, ils 
substituèrent aux méthodes anciennes des résolu- 
tions plus simples, eu proposant trois ou quatre 
théorèmes qui sont le fondement de notre trigo- 
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nométrie moderne. Ils employèrent, au neuvième 
siècle, les sinus des arcs au lieu des cordes des 
arcs doubles, et, comme nous l’avons déjà rappelé, 
ils simplifièrent, un peu plus tard, par l’intro- 
duction des tangentes, l’expression des rapports 
circulaires , d’abord si longue et si embarrassée (i). 

Le petit traité de géométrie spéculative de Has- 
san-ben -Hailhem (a), que nous avons fait connaî- 
tre, donne une idée assez juste des considéra- 
tions métaphysiques que les géomètres arabes ont 
répandues dans leurs écrits. On nous a reproché 
d’y avoir vu les principes d’une géométrie qu’on 
a nommée dans ces derniers temps géométrie, de 
position ; mais nous n’avons fait qu’émettre une 
idée partagée par nos plus habiles mathématiciens, 
et nous devons dire que, sur ce point encore, 
M. Chasles, analysant notre travail, n’en a fait 
l’objet d’aucune critique (3). 

Hassau-ben-Hailhem florissait vers l’an 4oo de 
l’hégire ( 1009 après J. C.), et mourut au Caire en 
43o ( io38 après J. C.). 

( 1 ) Delambre, Hist. de l’astronomie au moyen Age, p. i5i 
et i 5 a : Analyse des travaux de mon père; Chasles, Aperçu 
des méthodes, etc., p. 4f)4> et 49 r > , et plus haut, p. 37. 

(a) Ms. ar. n° 1 104, fol. 11 ; — Des connues géométriques , 
par Abou-Ali-al-Hassau-ben-al-Hassan-ben-al-Haithem. 

( 3 ) Journal asiatique, 1 834 ; M. Chasles, loc. cit. , Comptes 
rendus de l'Académie des sciences, a 3 avril et i 3 mai i 838 . 
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Il a composé aussi un recueil d’observations as- 
tronomiques, un commentaire de l’AImageste, et 
un autre sur les définitions qui sont en tête des 
Éléments d’Euclide (i). 

La copie du traité des connues, qui se trouve 
dans le manuscrit 1 10/4 de la Bibliothèque royale, 
est de l’an 53g , le 9 de dzoulhiggeh(3 juin 1 1 44)- 

Hassan-ben-Haithem était un astronome distin- 
gué, et l’attention qu’il accorde à des questions élé- 
mentaires de géométrie nous fait voir l’importance 
qu’il attachait aux principes de la science; oequi 
caractérise l’esprit des érudits de son temps, et 
montre aussi qu’ils cultivaient les sciences pour 
elles-mêmes, et qu’ils cherchaient à découvrir tous 
les points de vue sous lesquels elles peuvent être 
considérées. 

Les préliminaires du traité d’Hassan-ben-Hai- 
them permettent d’apprécier assez exactement la 
philosophie mathématique des Arabes ; quant à 

(1) Le catalogue de la Bibliothèque bodlevenne porte, 
art. 908 : « Codex Bombycinus auno hegir. 987, Christ. «579, 
n exaratus, ubi reperiuntur, i° Ibn-al-Haithami geomctræ ce. 
« leberrimi, in definitioucs quæ elementis Euclidis præmit- 
• tuntur, conunentarius , 71 fol. constans ; inortuus autor 
« Cairi anno hegir. 43 o, Christ. io 38 . » — On trouve dans 
l’ouvrage d’Abou-Ossaïbah la liste de quatre-vingt-huit de 
ses ouvrages ; voyez le Mémoire que nous avons inséré dans 
le t. XIII des Notices et extraits des manuscrits, publiés par 
l’Académie des inscriptions et belles-lettres, p. ia8. 
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l’ouvrage même, il est divisé en deux livres; l’au- 
teur fait remarquer que « le premier comprend 
« des choses tout à fait neuves et dont le genre 
« même n’a pas été connu des anciens géomè- 
« très (i), et que le second contient une suite de 
« propositions anologues à celles qui ont été trai- 
« tées dans le livre des Data , mais qui ne se trou- 
« vent pas dans cet ouvrage d’Euclide. » Au reste, si 
Hassan-ben-Hailhem marche sur les traces d’Eu- 
clide, il ne se montre pas inférieur à son modèle. 
11 commence ainsi : Pmlégomènes : définition des 
connues, oh» leurs divisions et subdivisions. 


(i) Papptis d’Alexandrie a indiqué, dans le vu' livre de 
ses Collections mathématiques , tout ce que ses devanciers 
avaient écrit de locis; en supposant que Hassan-ben-Haitliem 
ait emprunté aux Grecs l’idée première de son travail, on doit 
toutefois reconnaître que par ses applications il est devenu 
auteur original. Voici ce que dit Pappus de ceux qui l’avaient 
précédé : * Librorum qui ad resolutum locuin pertinent ordo 
« talis est : Euclidis datorum liber unus. Apollon n 
« d-TroTOi/rj; , hoc est de proportionis sectione libri duo; ^opiou 
n àiroTouL^;, hoc est de spatii sectione duo; ijroupwv , hoc est 
« tactionumduo. Eur.i.inis porismatum très. Apollonii yeuo-eoiv, 
« hoc est inclinationum duo. Ejusdem t ottiov imiréSiov, hoc est 
« planortun lororum duo; conicorum octo. Arist.ci toitwv 
• cEpEbiv, hoc est locorum solidorum quinque. Euclidis toti.iv 
« Ttpoç Éirisaviav, hoc est locorum ad superliciem duo. Era- 
« tosthf.nis de medietatibus duo. Itaque omnes libri suntnu- 
« mero triginta et unus. » — Voy. Papp. , Coltect. mathem. à 
Commandino in Int. conv. In -fol. Bononiæ, 16G0. 
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la connaissance (i) scientia , se compose 

d'opinions immuables , yJôJ'Ü ( ^U! , et l’on entend 
par opinion, ^ , un jugement, .ilitl, porté sur 
une chose quelconque, mais un jugement immua- 
ble, tel que le jugement exprimé par cette propo- 
sition : le tout est plus grand que sa partie. 

Or, il ne peut y avoir de jugement , sans qu’il 
y ait une personne qui juge et une chose jugée; 
et il ne peut y avoir de jugement immuable qu’au- 
tant que la chose jugée est elle-même immuable. 

La connaissance est donc le jugement d’une 
chose immuable; le connu est cette chose im- 
muable en tant quelle est jugée; et le connais- 
sant, celui qui juge une chose immuable, -=-■ * 
ia "^1. 

Quant au jugement porté sur une chose mua- 
ble ou sujette au changement , il ne peut être 

(i) Le root de science ou de connaissance renferme néces- 
sairement deux choses : l’une est la vérité, et l’autre l’évi- 
dence. En effet, ce qui n’est pas la vérité ne peut être connu. 
Qu’un homme nous dise tant qu’il voudra qu'il connaît très- 
bien une chose; si ce qu'il dit se trouve faux par la suite, il 
sera forcé d’avouer qu’il n’avait pas une connaissance , mais 
une opinion. Pareillement si une vérité n'est pas évidente, la 
connaissance de l’homme qui la soutient, ne sera pas plus sûre 
que celle de ceux qui soutiennent le contraire, car si la vérité 
suffisait pour constituer la connaissance ou la science, toute 
vérité serait connue , ce qui n’est pas. Hobbes, De la nature 
humaine, ch. vi. 
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regardé comme connaissance, parce que la chose 
muable n’existe pas constamment sous la même 
forme; tel est le jugement que nous exprimons 
par cette proposition , Z éid est debout ; car il se 
peut que Zéid ne soit pas debout à l'instant du 
jugement, mais qu’il y soit dans louUautre temps, 
Néanmoins ce qui dépend du temps, comme 
l’objet de ce jugement, Zéid est debout , ou a été 
debout, peut donner lieu à un jugement vrai; et 
si l’on est assuré qu'il est vrai, il pourra être 
nommé connaissance , quoique par extension et 
parce qu’il ressemble à la connaissance, eu ce que 
c’est un jugement vrai, car, dans le sens propre 
et rigoureux du mot connaissance. , la connais- 
sance ne doit varier dans aucun temps ^JLaJI LLi 

oL5p!l. ^ 

Observons encore que la connaissance étant un 
jugement, et un jugement ne pouvant avoir lieu 
sans une personne qui juge, il ne peut y avoir de 
connaissance sans qu’il y ait une personne qui 
connaisse ( a/irjuis noscens). 

Le jugement porté sur une chose immuable est 
de deux espèces , selon que celui qui juge cette 
chose immuable sait ou ne sait pas qu’elle est 
telle; car autre est le jugement d’une chose im- 
muable, autre le jugement de son immuabilité. 
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De là, celui qui juge une chose immuable et qui 
sait que son jugement porte sur une chose telle, 
est savant non-seulemeut eu cette chose, mais par 
la connaissance de son immuabilité il sait encore 
qu’il la connaît de science certaine, et c’est ce qui 
constitue le vrai connaissant ( verc noscens ). 

Au contraire, celui qui juge une chose immua- 
ble sans savoir qu’elle est telle, peut bien être re- 
gardé comme savant en cette chose ; mais comme 
il ne sait pas s’il la connaît de science certaine, 
parcequ’il ignore si elle est tnuable ou immuable, 
et qu’il juge sans l’évidence et non d’une manière 
absolue, mais par voie d’admission ou de con- 
fiance dans la bonté d’une opinion, ou seulement 
par convenance, il ne peut être appelé connais- 
sant que relativement à la chose et non relative- 
ment à son immuabilité, ce qui , réuni, constitue 
la vraie connaissance. 

La connaissance est aussi de deux espèces, con- 
naissance de fait et connaissance virtuelle I 

La connaissance de fait est celle qui résulte du 
jugement de quelqu’un qui juge, et la connais- 
sance virtuelle est celle qui aurait lieu si le juge- 
ment était porté. 

Et puisque la connaissance est un jugement, et 
qu’un jugement ne peut avoir lieu sans une per- 


Digitized by Google 



( 384 ) 

sonne qui juge et sans une chose jugée qui est le 
connu ( notum ), et qu’en outre la connaissance 
est de deux espèces, connaissance de fait et con- 
naissance virtuelle, le connu sera aussi de deux 
espèces : connu de fait et connu virtuellement 
iyiJlj j JjiftlLi L*ju*. 

Le connu de fait ( realiter notum ) est celui qui 
est connu à celui qui peut juger, et le connu vir- 
tuellement ( yirtualiter notum) est celui qui peut 
lui devenir connu. 

Nous avons dit que le connu doit être une chose 
immuable; ainsi les choses immuables peuvent 
être considérées sous deux rapports, selon qu’el- 
les sont ou peuvent être l’objet du jugement de 
celui qui juge. 

D’après tout ce qui précède, le connu sera né- 
cessairement une chose immuable, que cette chose 
soit ou ne soit pas encore jugée par celui qui 

juge. 

Les connus se subdivisent encore en tant qu’ils 
ont ou n’ont pas pour objet la quantité , >. ..-tf l ; 
nous ne nous occuperons ici que de ceux qui sont 
relatifs à la quantité. 

Or il y a deux espèces de quantité : la quantité 
discrète ou disjointe et la quantité continue a ,-CTt 
üJUoxil JLcjuJI. 

La quantité discrète est de deux sortes; telles 
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sont pour la première les lettres qui composent les 
mots , et pour la seconde, les nombres; 
jjjJIj JsâNI. 

La quantité continue est de cinq sortes : savoir la 
ligne, la surface , le solide, le poids et le temps ou 
la durée, etc. jlvpt 3 JiiJlj ^—3^! 3 ^iuJ! j Jast-'l. 

Suivent des considérations très-étendues sur les 
divisions, subdivisions et propriétés de ces sortes 
de quantités. 

L’auteur termine ces prolégomènes par la défi- 
nition des rapports, il explique ce que l’on 
entend par lignes connues de grandeur et de jiosi- 
lion Là., et passe aux proposi- 

tions géométriques qui forment le corps de l’ou- ' 
vrage, divisé, comme nous l’avons dit, en deux 
livres. 

Énoncés des propositions . — livre premier. — 
Prop. i re . Lorsque d’un point connu de position 
on tire une droite de grandeur connue, l’extré- 
mité de cette droite est sur la circonférence d’un 
cercle connu de position (1) ikii ^ lèl 
Ltj Le* Ausr’ *AjLp yjlà JLi. I 

(Fig- a3 -) 

Prop. 1. lorsque du centre, d’un cer- 

(j) Les planches jointes à ce volume rectifieront suffisam- 
•ment ce qu’il y a d'incomplet dans cette proposition et dans 
quelques autres. 
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cle connu de grandeur et de position, on mène 
Une ligne droite à la circonférence et qu’ensuite 
on l’incline sous un angle connu, yj-® f , 

ifXv hjij et que le rapport de la première ligne 
à la seconde est connu, J,l Jj'îü L-J 

^iLdl l’extrémité de la seconde ligne est sur 
une circonférence de cercle connue. (Fig. 24.) 

Prop. 3 . Lorsque d’un point connu de position 
dans un cercle connu de grandeur et déposition, 
le point connu étant autre que le centre du cer- 
cle, on mène une ligne droite à la circonférence 
et qu’on prolonge cette droite directement , si le 
rapport de la première ligue à la seconde est 
* connu , l’extrémité de cette seconde ligne sera sur 
une circonférence de cercle comme de position. 
(Fig. 20 et 26.) 

Prop. 4. Lorsque d’un point connu de position, 
dans un cercle connu de grandeur et de position, 
le point étant autre que le centre, 011 mène une 
droite à la circonférence, et qu’ensuite on incliue 
celte droite sous un angle connu, si le rapport 
de la première ligne à la seconde est connu , 
l’extrémité de cette seconde ligne sera sur une 
circonférence de cercle connue de position. (Fig. 
27 et 28. ) 

Prop. 5 . Lorsque d’un point connu de position 
on mène à une droite connue de position une au- 
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Ire ligne droite, et qu’ensuite on l'incline sous un 
iuigle connu, si le rapport de la première ligne à 
la seconde est connu, l'extrémité de cetle se- 
conde ligne sera une ligne connue de position. 
( F «g- 29.) 

Prop. 6. Lorsque de deux points connus de po- 
sition on mène deux lignes droites qui se cou- 
pent en un point où elles forment un angle 
connu , alatJf v_îXl-> jj* iJoi» Liüülj 

ce point sera sur une circonférence de cer- 
cle connue de grandeur et de position. (Fig. 3 o.) 

Prop. 7. Lorsque de deux points connus de po- 
sition on mène deux lignes droites qui se coupent 
en un point où elles forment un angle connu , et 
qu’ensuite on prolonge directement une des deux 
lignes, si le rapport de cette ligne à son pro- 
longement est connu, son extrémité sera sur 
une circonférence de cercle connue de position. 
(Fig. |i.) ( 

Prop. 8. Lorsque de deux points connus de 
position 011 mène deux ligues droites qui se ren- 
contrent en un point et qui sont égales entre elles, 
le point est une ligne droite connue de position, 
(fig. 3 a.) 

Prop. 9. Lorsque de deux points connus de po- 
sition on mène deux lignes droites (pii se rencon- 
trent en un point, et que le rapport de ces deux 

a 5 . 
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lignes, savoir, celui de la plus grande à la plus 
petite, est connu, le point de rencontre est sur 
une circonférence de cercle connue de position, 
(l'ig. 33.) 

Pro/K 10 . Lorsque de deux points connus de 
position on mène deux lignes droites qui se ren- 
contrent en un point, si l’on joint ce point aux 
deux autres , et ceux-ci entre eux , par des lignes 
droites, et que le triangle qui en résulte soit 
connu de grandeur, le point de rencontre sera 
sur une quatrième ligne droite connue de position. 

(Fig. 34.) 

Prop. 1 1 . Si entre deux cercles égaux on mène 
une droite parallèle à la ligne qui joint les deux 
centres, et que les deux extrémités de la première 
ligne soient semblablement placées à l’égard des 
deux cercles, cette ligne sera égale à celle qui 
joint les deux centres. (Fig. 35.) 

Prop. ia. Lorsque entre deux cercles égaux, 
connus de grandeur et de position, on mène une 
ligne droite parallèle à la ligne qui joint les deux 
centres, et qu ’011 prolonge directement la droite 
par l’une de ses extrémités, si le rapport de cette 
droite à son prolongement est connu, l’extrémité 
de ce prolongement sera sur une circonférence de 
cercle connue de grandeur et de position. (Fig. 36.) 

Pivp. i3. Lorsque d’un point connu de posi- 
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tion on mène à une ligne droite connue de gran 
deur et de position , une ligne droite coupant la 
première et prolongée directement ^ 

t si le rapport de cette ligne à son prolon- 
gement est égal au rapport des deux parties de la 
ligne connue de grandeur et de position, l’extré- 
mité du prolongement est sur une ligne droite 
connue de position. (Fig. 37 .) 

Prop. \[\. Lorsque d’un point connu on mène 
à une ligne droite connue de grandeur et de posi- 
tion une autre droite qui la coupe, et qu’on pro- 
longe cette droite directement, si le produit de 
cette droite parson prolongement est égal au pro- 
duit des deux parties de la ligne 

j L,» JadrM 

connue de grandeur et de position , l’extrémité du 
prolongement de la seconde ligne droite se trouve 
sur une circonférence de cercle connue de posi- 
tion. (Fig. 38.) 

P/v/>. i5. Lorsque de deux points connus on 
mène à un cercle connu de grandeur et de 
position deux lignes qui se coupent dans l’inté- 
rieur du cercle, et que l’on prolonge ensuite jus- 
qu’à la circonférence, si le produit des deux par- 
ties de l’une des deux lignes est égal au produit 
des deux parties de la seconde ligne , et que l’on 
joigne par une ligne droite les deux premiers points 
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de rencontre des deux lignes avec le cercle, cette 
droite sera parallèle à celle qui joint les deux 
points donnés. (Fig. 3 q.) 

Prvp. 16. Lorsque de deux points connus on 
mène à un cercle connu deux lignes droites qui 
se coupent dans l’intérieur du cercle; si, prolon- 
gées jusqu’à la circonférence, elles sont divisées 
par le point de rencontre en même rapport , les 
deux premiers points de rencontre des deux lignes 
avec le cercle sont sur une circonférence de cercle 
qui passe par les deux points connus. (Fig. 40.) 

Proj). 17. Lorsque de deux points connus de 
position on mène à un cercle connu de grandeur 
et de position deux droites qui se coupent sur la 
circonférence du cercle, et que l’on prolonge jus- 
qu’à ce qu’elles rencontrent de nouveau la cir- 
conférence, si ces deux lignes sont divisées en 
même rapport à leur point de rencontre, le rap- 
port du produit de l’une d’elles par sa partie com- 
prise dans le cercle, au produit de la seconde aussi 
par sa partie comprise dans le cercle, est un rap- 
port connu (Fig. 4 * •) 

Prop. 18. Lorsque deux cercles connus de gran- 
deur et de position sont tangents, et que l’un est 
dans l'intérieur de l’autre , si l’on mène une droite 
qui coupe les deux cercles d’une manière quel- 
conque, et que l’on joigne par une ligne droite 
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l’un des points d’inlerseetion du petit cercle avec 
le point de tangence, le rapport du produit des 
deux parties de la ligne qui coupe les deux cer- 
cles au carré de la droite qui joint le point de tan- 
gence au point d’intersection du petit cercle, est 
un rapport connu. (Fig. 4 a.) 

Pmp. 19. Lorsque deux cercles connus sont 
tangents et que l’un est dans l’intérieur de l’autre 
Jjita ^ si l’on mène au petit cercle 

une tangente dont l’extrémité (autre que le point 
de tangence) soit terminée à la circonférence du 
grand cercle, et qu’on joigne par une ligne droite 
cette extrémité au point de tangence des deux 
cercles, le rapport de cette dernière ligne à la tan- 
gente est un rapport connu. (Fig. /J 3 .) 

Pro/>. ao. Les mêmes cercles étant donnés, si 
l’on prolonge la tangente des deux côtés du point 
de tangence jusqu'à la grande circonférence, la 
ligne menée du point de tangence des deux cer- 
cles au point de tangence du petit cercle et de la 
tangente coupera en deux parties égales l’arc de 
la grande circonférence sous-tendu par la tan- 
gente au petit cercle. (Fig. 44.) 

Pmp. ai. Lorsque deux cercles connus sont 
tangents et que l’un des deux est dans l’intérieur 
de l’autre, si l’on mène du point de tangence un 
diamètre commun aux deux cercles, et que par 
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le point où ce diamètre coupe le petit on mène 
une droite qui coupe le petit cercle en un second 
point, cette droite sera divisée, en ce point, en 
deux parties telles que le rapport du produit de 
ces deux parties plus un carré, et du carré de la 
partie comprise dans le petit cercle, est un rap- 
port connu. (Fig. 45.) 

Pro/J. aa. Lorsque dans un cercle connu de 
grandeur et de position, on mène un diamètre 
connu de position et que sur ce diamètre on 
prend deux points également éloignés du centre; 
si de ces deux points on mène deux lignes qui se 
rencontrent en un point de la circonférence du 
cercle , les carrés de ces deux ligues seront con- 
nus, et ensemble égaux aux carrés des deux par- 
ties du diamètre (à partir d’un des deux points 
donnés). (Fig. 46 .) 

Prop. a3. Lorsque de deux points connus on 
mène deux lignes qui se rencontrent en un point 
où elles forment un angle aigu, et que la somme 
de leurs carrés est connue, le point de rencontre 
est sur la circonférence d’un cercle connu de 
grandeur et de position. (Fig. 47-) 

P/vp. a4- Lorsque dans un cercle connu de 
grandeur et de position on mène une corde , ÿj 
quelconque, et qu’on la divise en deux parties, si 
le produit de ces deux parties est connu, le point 
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de division ïlaiü est sur une circonférence de 
cercle connue de grandeur et de position. (Fig. 48 .) 

Livrf. second. — Prop. i. Lorsque d’un point 
connu on mène à un cercle connu de grandeur 
et de position une droite qui coupe le cercle; si 
le point donné est hors du cercle et si le rapport 
de la partie extérieure de la ligne à la partie qui 
est dans le cercle est un rapport connu, la ligne 
sera connue de position. (Fig. 4 9 ) 

Prop. a. Lorsque d’un point connu on mène à 
un cercle connu de position une ligne droite qui 
sépare du cercle un segment connu, cette droite 
sera connue de position. (Fig. 5o.) 

Prop. 3. Lorsque d’un point connu on mène à 
une ligne droite connue de grandeur et de posi- 
tion une autre ligne droite dont le rapport aune 
des parties de la première est connu, la seconde 
droite est connue de position. (Fig. 5i.) 

Prop. 4 . Lorsque d’un point connu on mène à 
deux lignes parallèles connues de grandeur et de 
position une ligne droite qui sépare des deux au- 
tres lignes deux parties quelconques, si le rap- 
port de ces deux parties est connu, la ligne 
menée sera connue de position. (Fig. 5a.) 

Prop. 5. Lorsque d’un point connu on mène à 
une ligne droite connue de grandeur et de posi- 
tion une autre ligne droite; si la somme de cette 
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ligne et de l’une des deux parties de la première 
est connue, la ligne menée sera connue déposi- 
tion. (Fig. 53.) 

Prop. G. Lorsque de deux points connus de 
position on mène à une droite connue de po- 
sition deux ligues qui, se rencontrant sur cette 
droite, forment un angle connu, ces deux lignes 
sont connues de grandeur et de position. (Fig. 54.) 

Prop. 7 . Lorsque de deux points connus on 
'mène à une droite connue de position deux 
droites qui s’y rencontrent, si le rapport de ces 
deux droites entre elles est connu , ces deux 
droites sont connues de position. (Fig. 55.) 

P/vp. 8 . Lorsque deux lignes droites parallèles 
sont connues de position , et que, prenant sur 
l’une d’elles deux points, on mène par ces deux 
points deux lignes droites qui se rencontrent sur 
la seconde parallèle, si le produit des deux lignes 
menées l’une par l’autre est connu, ces deux li- 
gnes sont connues de grandeur et de position. 
(Fig. 56.) 

Prop. 9 . Lorsqu’on a deux lignes droites pa- 
rallèles connues de position , et qu’on prend sur 
l’une d’elles deux points quelconques, par les- 
quels on mène deux lignes qui coupent la seconde 
parallèle et se rencontrent ensuite; si le triangle 
formé (par ces deux lignes et la partie interceptée 
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de la première parallèle) est connü de grandeur, 
la partie interceptée de la seconde sera aussi con- 
nue de grandeur. (Fig. 5j.) 

Pro/j. io. Lorsque des deux extrémités d’une 
ligne droite connue de grandeur et de position on 
mène deux droites sous des angles connus et qui 
se rencontrent, ikiu ^ Ljd!_j 
? , ces deux droites sont connues de grandeur 
et de position. (Fig. 58.) 

Prop.i i. Lorsqu’on prolonge l’un des côtés d’un 
triangle dont les côtés sont connus de grandeur et 
de position, et qu’on prend sur le prolongement 
un point connu par lequel on mène une droite 
qui coupe le triangle et sépare de ses deux côtés 
vers la hase deux parties quelconques, si le rap- 
port de ces deux parties est connu , la ligne menée 
sera connue de position. (Fig. 5q.) 

Prop. la. Ayant un cercle connu de grandeur 
et de position et une droite connue de position, 
lorsqu’on mène une tangente au cercle, qui se ter- 
mine à la ligne connue de position, si cette tan- 
gente est connue de grandeur, elle le sera aussi de 
position. (Fig. 60 .) 

Pn>/>. i3. Ayant un cercle connu de grandeur 
et de position et une ligne droite connue de po- 
sition , lorsqu’on mène du cercle à la ligne une 
droite qui fait avec celle-ci un angle connu, si la 
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droite menée est connue de grandeur, elle sera 
aussi connue de position. (Fig. 61.) 

Prop. i/|. Étant donné entre deux lignes paral- 
lèles, connues de position, un point par 

lequel on mène une droite qui coupe les deux 
parallèles, si le produit des deux parties de cette 
droite (à partir du point donné) est connu, la 
droiLe sera connue de position. (Fig. 6a.) 

Prop. i 5 . Lorsqu’on a un triangle dont les 
côtés et les angles sont connus, et qu’on mène 
une ligne du sommet à (un point quelconque de) 
la hase, si le rapport du carré de la ligne au rec- 
tangle formé sur les deux segments de la hase est 
un rapport connu , la ligne menée sera connue de 
position. (Fig. 63 .) 

Prop. 16. Lorsque deux lignes droites qui se 
rencontrent sont connues de position, et que, 
prenant un point entre ces deux lignes, on mène 
par ce point une droite qui coupe les deux lignes 
connues de position, si le rapport des deux par- 
ties de la droite est un rapport connu, cette droite 
sera connue de grandeur et de position. (Fig. 64.) 

Prop. 17. Lorsque deux lignes droites qui se 
rencontrent sont connues de position, et que, 
prenant un point entre ces deux lignes, on mène 
par ce point une droite qui coupe les deux lignes 
connues de position , si le produit des deux par- 
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ties de la droite est connu, cette droite sera con- 
nue de grandeur et de position. (Fig. 65 .) 

Prop. 18. Lorsque dans un cercle connu de 
grandeur et de position on mène une corde qui 
sépare du cercle un segment connu , etqu’ensuite 
on prend sur l’un des deux arcs un point autre 
que le médial, et que de ce point on mène une 
droite à l’autre segment (jusqu’à la circonférence), 
puis que des deux extrémités de la corde on tire 
à ce point deux lignes droites, si le rapport de la 
somme de ces deux lignes à la première est un 
rapport connu, cette première ligne sera connue 
de grandeur et de position. (Fig. 66.) 

Prop. 19. Lorsqu’un des angles d’un triangle 
est connu, et que du sommet de cet angle on 
mène une droite qui le divise en deux parties 
connues, si le rapport des deux segments de la 
base est égal au rapport de l’un des côtés de l’an- 
gle à la ligne, le rapport de celte ligne à l’autre 
côté sera connu. (Fig. 67.) 

Pmp. ao. Lorsque les trois angles d’un triangle 
sont connus, si de l’un des angles on mène uue 
droite qui divise la base is'jtclî t — s « (ou côté op- 
posé, en deux parties qui soient) dans un rapport 
connu, la droite sera connue de position. (Fig. 
68 .) 

Prop. ai. Lorsque sur la circonférence d’un 
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cercle connu de grandeur et de position on prend 
deux points par lesquels on mène deux droites 
qui se rencontrent en un autre point de cette cir- 
conférence et qu’on joint aussi par une droite les 
deux points donnés, si le triangle formé est connu 
de grandeur, les deux lignes menées des deux 
points seront chacune connues de grandeur et de 
position. (Fig. 6g.) 

Proj). aa. Lorsque sur la circonférence d’un 
cercle connu de grandeur et de position on prend 
deux points par lesquels on mène deux droites 
qui se rencontrent en un autre point de cette 
circonférence, si le produit des deux droites est 
connu, chacune de ces droites sera connue de 
grandeur et de position. (Fig. 70.) 

Prop. a 3 . Lorsqu’on a un cercle connu de gran- 
deur et de position, et une droite connue de posi- 
tion, et qu’on mène une autre droite qui coupe le 
cercle et aboutit à la ligne connue de position, 
si la droite menée est coupée par la circonférence 
en un rapport connu (celui de la partie comprise 
dans le cercle à la partie comprise entre la circon- 
férence et la ligne), et que l’angle formé par cette 
droite et la ligne soit connu, la droite sera connue 
de grandeur et de position. (Fig. 7J.) 

Pwp. 24 et. a 5 . Lorsqu’on a deux cercles connus 
de grandeur et de position, et qu’on mèue une 
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droite tangente aux deux cercles, cette droite est 
connue de grandeur et de position. 

Premier cas ou prop. i!\. Si les deux points de 
tangence sont d’un même côté de la ligne qui joint 
les centres. ( Fig. 72. ) 

Deuxième, vas ou prop . 25. Si les deux points de 
tangence ne sont pas d’un même côté de la ligne 
qui joint les centres. (Fig. 73 .) 

Telles sont, dit en terminant Hassan-hen-Hai- 
them , les choses que nous avions à dire ; elles sont 
d’une utilité majeure pour la résolution des ques- 
tions géométriques, et n’ont été dites par aucun 
des anciens géomètres, et, comme ce que nous en 
donnons suffit à notre dessein, nous finirons ici 
cet opuscule. 

La proposition suivante se trouve placée à la 
suite de l’ouvrage : 

« Étant donné un quadrilatère incliné, recon- 
« naître si on peut y circonscrire un cercle ou non.» 
( F »g* 74-) 

Marquez les angles par les lettres ABCD, pro- 
longez CD directement vers G, vous aurez l’an- 
gle GCA ; prenez sur CG la quantité CH et sur CA 
la quantité CT, puis sur BD prenez BK =CH, et 
sur B A, BI = CT ; mesurez la distance de H à T, 
et si celte distance est égale à celle de 1 à K , on 
pourra inscrire le quadrilatère dans un cercle ; 
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mais si elle est plus petite ou plus grande, on ne 
le pourra pas. 

En effet, daits tout quadrilatère incliné, si deux 
angles opposés sont égaux à deux droits (comme 
ACD et ABD valent deux angles droits), les deux 
angles DCA et ACG valent aussi deux droits; or, 
l'angle ACD étant adjacent, il reste ACG égal 
à ABD. Ajoutez: un cercle qui passera par trois 
des angles passera aussi par le quatrième. 

En faisant suivre l’analyse que nous venons de 
donner du Traité des connues géométriques, de celle 
de quelques fragments compris dans le manuscrit 
arabe n° 1 104, et intéressants à différents titres, 
nous montrerons que souvent les mathématiciens 
arabes ont émis les idées les plus ingénieuses. Trois 
sont du géomètre Al-Sindjiari (i), Ahmed-ben- 
Mohammed-ben-Abd-al-Gélil, que Montucla cite(a) 
sous le nom d ' Assingiari ou ' Al-Sindgiar, comme 
l’auteur d’un Truité sur les sections coniques [gO), et 


(i) D’Herbelot parle sans doute de cet auteur, lorsqu'il 
rapporte que Sandjiari est le surnom d’Abou-Said-Ahmed- 
be n - A bd -a 1 -G é 1 i 1 -Mah am med, auteur du livre intitulé : Ahham 
alaschar men te ta b alnogioum, et d’un autre qui porte le titre 
A'Ehhtiarat ; ce sont, dit-il, deux manuscrits astrologiques. 
Biblioth. orient., p. 75". 

(a) Montucla, Ilist. des mathévatiques, t. I, p. 37 / 1 . 

(3) La bibliothèque de Leyde possède le traité de Ahincd- 
ben-Gclil sur les sections coniques; il est intitulé : ï — 5 L— j 
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d’un manuscrit intitulé : Responsa mathematica. 

Dans l’un de ces trois opuscules , Règles géo- 
métriques Al Sindjiari ren- 

voie à deux ouvrages de sa composition , le premier 
intitulé : Notes ou corollaires géométriques ^,'slxj 

i jjj, (i), le second, Des propriétés de V ellipse 

^Ul -Lil l > les deux derniers 

sont : un Traité des lignes menées if un ou de plu- 
sieurs^ points donnés à des cercles donnés ; i° une 
Réponse à îles questions qui lui sont pmposées sur 
le livre des Lemmes et Archimède (a). 

^LLiiil > Ah- 

med-ben-Glialil-Sugilireus, De conirarum sectianum descrip- 
tionc, n° 1098 du catalogue de 1716. 

(1) Le sens du mot > >UJL*j ou jJjJLxï est expliqué dans 

les notes sur Abd-Allntif ; il signifie proprement des notes mises 
par écrit à la fuite ; voyez Silvestre de Sacy, Relation de l'E- 
gypte, p. 485. D’Herbelot dit [Bibl. orient. , p. 848) qu’il y a 
plusieurs Tdlikat, qui sont comme des suites et dépendances 
des matières déjà traitées par d’autres auteurs. Al-Sindjiari 
renvoie souvent à. ses WlliÜjJ pour les démonstra- 

tions, et nous avions cru devoir traduire ces deux mots par : 
Corollaires géométriques. 

(a) On ne peut guère douter aujourd'hui que le livre des 
Lemmes ne soit d’Archimède; MM. Greaves et Foster le firent 
connaître les premiers en i65y, sons le titre de Lemmata Ar- 
chimedis, eu le traduisant de l’arabe; et Alphonse lîorelli le 
publia de nouveau en 1661 , également d’après l’arabe et avec 
les notes de deux de scs commentateurs, l’un nommé Al- 
Mochtasso-Aboul-Hassan , et l’autre Abou-Sahal-al-Cuhi. 
Voy. Montucla, 1. 1, p. aiy. L’article suivant de la Bibliothèque 

a6 


Digitized by Google 



( 4oa ) 

Vient ensuite un Chapitre de l'Epitome de [imam 
Muzhaffer-al- Isferledi , sur les éléments d’Euclide, 
puis un Fragment qu’on peut supposer d’Averroës 
(Aboul-Walid-Mohammed) sur la trigonométrie 
sphérique, assez important, en ce qu’il peut don- 
ner l’époque de l’introduction des propositions qui 
y sont présentées. Averroès vivait en l’an 1180 
de Jj C. (576 de l’hégire). 

Réponse de Al-Sindjiari aux demandes qui lui ont 
été faites sur la solution de propositions tirées 
du livre des Lernmes d' Archimède l 5 L,j 

J-». vi J-rr-’ Jd'—JI et 1 vM ^5 U? ^ 

w>L=-T iO^U! J&Gll 

Cet opuscule commence ainsi : « .l’ai reçu votre 
lettre qui contient des questions sur des proposi- 
tions dont vous me demandez la solution; j’aurais 
beaucoup de plaisir à vous les expliquer, mais j’ai 

orientale de D’Herbelot confirme cette dernière indication . 
« Ketab maakhuudhat Ji ossoul al-hendassah li Arschemides : 
n titre d’un livre de géométrie d’Archimède, traduit du grec 
« en arabe par Thabeth-ben-Corrah, avec un commentaire 
« d’Abou-Hassan-Ali-ben-Ahmed-al-Nessoui, avec i 5 ligures 
« qui ont été dressées par Nassir-eddin-al-Thousi. Il y a aussi 
« un discours sur le même ouvrage, de Sohaïl-al-Caouni , in- 
« titillé : Teziin ketab Arschemides fil-maakhoudhat. • D’Her- 
belot, p. 977. 

Thébit-ben-Corrah vivait au troisième siècle de l’hégire 
(221-288 de l’hégire, 835 -goo ap. J. C.), et Nassir-eddin- 
Thousi au septième (597-672 de l’hégire, 1200-1273 après 
J. C.). 
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reconnu qu’elles sont tirées du livre d’Archimède 
intitulé: Des Letnmes, et que leurs démonstra- 
tions sont dans ce livre telles que les. a données 
son auteur. Je puis cependant vous être à ce sujet 
de quelque utilité; car je me suis spécialement 
occupé de plusieurs propositions qu'Arcliimède 
n’a pas traitées complètement; mais, pour toutes 
celles qu’il a développées, je vous renvoie à son 
livre, n’ayant rien de mieux à dire, etc.» 

Voici l’énoncé des propositions : Prop. i rc . Étant 
donnés deux arcs de cercle tangents et deux lignes 
parallèles menées des deux centres à l’une des 
extrémités de chaque arc, les deux lignes menées 
du point de tangence à ces extrémités auront la 
même direction. (Fig. 75.) 

Prop. 1. Étant donné un cercle A BD, si on 
mène le diamètre AB, la tangente BC, la ligne 
ADC, et la tangente DE, je dis que EB = EC. 
(Fig. 76.)" 

Prop. 3 . Etant donné l’arc S'SG, sur la corde 
S'G, je prends S' RS, que je divise en deux par- 
ties égales en K ; je mène S' K , RS, SG ; je prends 
KA = KS', et je dis, comme l’auteur, AG= SG. 

( F ‘g- 77 -) 

Prop. Si dans un demi-cercle 011 construit 
deux demi-cercles tangents, on a la figure nommée 
salianous .^yJLw , laquelle est égale au cercle qui 

af>. 


Digitized by Google 


( 4°4 ) 

a pour diamètre jüa» la perpendiculaire menée du 
point de tangence (des deux demi-cercles inscrits) 
à la circonférence extérieure. (Fig. 78.) 

Prop. 5 . Etant donné un * demi-cercle GS', je 
marque sur le diamètre un point quelconque K , 
et je trace sur le diamètre les deux demi-cercles 
GR, RS'; cela étant, si l’on mène K K' perpen- 
diculaire au diamètre, et que l’on construise de 
chaque côté de cette ligne un cercle correspon- 
dant, les deux cercles ainsi décrits seront égaux. 

( Fi §- 79 -) 

Prop. 6. Soit un demi-cercle GS', et soit mar- 
qué sur son diamètre un point R , tel qite 
R S' == -r (jr « iy ; sur lesdeux 

lignes GK et RS', décrivez deux demi-cercles, 
et dans l’espace compris entre les trois circonfé- 
rences, faites un cercle tangent à toutes trois, et 
menez le diamètre R'A pai allèle à GS' : on de- 
mande le rapport de R'A à GS'. (Fig. 8o.j 

Prop. 7. Si dans un cercle donné on inscrit un . 
carré et dans ce carré un autre cercle, le premier 
sera double du second. (Fig. 8r.) 

Prop. 8. Sur la trisection de l’angle. (Fig. 82.) 

Pmp. 9. Étant données deux cordes qui se cou- 
pent à angle droit dans un cercle, les sommes des 
arcs opposés sont égales. (Fig. 83 .) 

Prop.. 1 o. Étant donné un cercle GAK', je mène 
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les tangentes S'G, S'K et la sécante S'K, je mène 
KA parallèle à S'K, je joins AG et je mène SH 
perpendiculaire sur AK', et je dis que AH = HK'. 
(Fig- 84 .) 

Prop. 1 i. Lorsque deux cordes se coupent en 
un cercle dans un point autre que le centre, la 
somme des cari és des quatre segments est égale au 
carré du diamètre. (Fig. 85 .) 

Prop. iî. Fiant donne un demi-cercle, sur son 
diamètre GK je mène du point S' deux tangentes 
au cercle S'K', S'A ; je joins K'K et AG qui se cou- 
pent au point R , et je mène S'BS, laquelle est per- 
pendiculaire à KG. (Fig. 80 et 87.) 

Prop. 1 3 . Si dans un cercle on mène le diamè- 
tre AR et la corde EG, et qu’on abaisse sur la 
corde les deux perpendiculaires AH et BT, les deux 
lignes EH et TG seront égales. (Fig. 88.) 

Prop. 14. Étant donné un cercle ABC, menez les 
deux diamètres AC, BD qui se coupent à angle 
droit, décrivez autour du centre E le demi-cercle 
GHT; sur BG le demi-cercle BKG, et sur DT le 
demi-cercle DLT. Je dis que le cercle décrit sur 
CH ( comme diamètre ) sera égal à la surface 
ABKGHTLDA, qu’on nomme salinoune 
( F ‘g- 89.) 

Prop. i 5 . Celte proposition est la dernière du 
Traité; Al-Sindjiari nous apprend qu’il l’a résolue 



( ) 

sur la demande de quelques géomètres du Kho- 
rasan ^L— ^a«o. 

Étant donné un cercle DKS',je mène KG côté 
du pentagone inscrit éy et KV côté du dé- 
cagone inscrit je prolonge KV et S'G jus- 

qu’à ce qu’ils se rencontrent en A, et je mène 
* VS' et SH perpendiculaire sur AS ; je dis que AH 
est égale au rayon (Fig. 90.) 

Quelques règles géométriques par Al-Siruljiari. 

>^-' c 

Ce petit traité comprend onze propositions. 
Prop. t re . Étant donnée une ligne AB et décrits 
sur cette ligne un demi-cercle et deux arcs oppo- 
sés (à deux angles dont l’un soit obtus et l’autre 
aigu), savoir AGB, ADB et AEB; les deux arcs étant 
tels que les deux angles opposés soient ensemble 
égaux à deux droits; 

Prolongez le diamètre des deux côtés, de ma- 
nière que AG = BH,et prenez aussi AT=BK; 
puis menez par les points GATKBH , à la demi- 
circonférence ACB, les lignes GC, AC, TC, KC, 
BC, HC; prolongez HC vers E et menez AE, AD; 
je dis que la somme des deux carrés 
de AC et de BC sera égale au carré de AB , et que 
la somme des deux carrés de TC et KC sera égale 
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à la somme de deux lignes quelconques menées 
des deux points T et K à la demi-circonférence 
ACB, et que la somme des deux carrés de GC et 
HC sera égale à la somme des carrés de deux autres 
lignes quelconques menées des points G et H à la 
demi-circonférence ACB; que la somme des carrés 
de AD et DB sera égale au carré de AB, moins le 
produit de BD par DF. ; et que la somme des carrés 
de AE et BE sera égale au carré de AB, plus le 
produit de BE par DE. Démonstration : Quant à 
l’égalité du carré de AB aux deux carrés de AC et 
BC, cela provient de ce que l’angle ACB est droit; 
quant à l’égalité des cariés des deux lignes TC et 
CK et de GC et CH aux carrés de deux autres li- 
gnes menées des points T et K , et G et H à la 
demi-circonférence, nous l’avons démontrée dans 
nos Moles ou corollaires géométriques j 

I— jat oLlIjw j, (i); nous y avons aussi démontré 
que le carré de AB surpasse les deux carrés de 
ÀD,DB du produit de BD par DE, et que ce même 
cari é de AB est moindre que la somme des carrés 
de AE et BE du produit de BE par ED. (Fig. 91.) 


(1) Voy. ci-dessus, p. 401, noie i re — On reconnaît par là, 
et par les asitres démonstrations que l’auteur renvoie à plu- 
sieurs de ses ouvrages, que ce traité est vraiment, comme 
celui qui précède, une lettre adressée à quelques personnes 
qui lui demandaient 1a solution de ces diverses questions. 
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Prop. a. Proportions remarquables qui résul- 
tent de la construction suivante : 

Du point F, comme centre, décrivez les trois 
cercles AT B , EOG, CND, et le diamètre du plus 
grand cercle, AB; je dis que si les lignes menées 
de A et B àla circonférence du cercle ATB coupent 
la circonférence EOG, et si les lignes menées de 
D et C coupent la circonférence CND, comme par 
exemple si l’on mène BT, BIT et DK, DE, on aura 
BO x OT— BS x SH et DE x LN=DK x KM. ( F. 9 a.) 

s j \J> ^j* 3 , «j ç? 

Prop. 3. Étant donnés sur la circonférence d’un 
cercle deux points A et B, joignez ces deux points 
par une droite; parle point A menez AC tangente 
au cercle et AD, de manière que l’angle BAD égale 
l’angle BAC; toute ligne menée de B sur AD sera 
coupée par l’arc AB, et le produit de la ligne en- 
tière par sa partie intérieure donnera toujours le 
même résultat etsera égal au carré de AB.(Fig. 9 3.) 

Prop. 4- Ee point A étant i° hors du cercle» 
a° dans le cercle : 

i° Les deux sécantes seront réciproquement 
proportionnelles à leur partie extérieure; 

a" Les deux cordes se couperont en parties ré- 
ciproquement proportionnelles. (Fig. 9 4 et 9 5.) 

Prop. 5. Si deux cercles sont tangents en un 
point A et que par ce point on mène deux lignes 
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dans les deux cercles, les parties de chaque ligne 
comprises danscesdeux cercles seront directement, 
proportionnelles. (Fig. 96 et 97.) 

Prop. 6. Si par un point donné hors d’un cer- 
cle on mène deux tangentes à ce cercle et qu’on 

B 

joigne les deux points de tangence par une droite, 
toute ligue AD menée du point A donnera la pro- 
portion AD : AG: :DE : EG. (Fig. 98.) 

Prop. 7. Si l’on divise le grand axe de l’ellipse 
Jiaà en trois parties telles que le 
produit de deux de ces parties contiguës par la 
troisième placée à l'extrémité du diamètre soit 
égal au carré du petit axe ç->y, la 
somme des deux ligues menées de chaque point 
de division à un point quelconque de l’ellipse 
sera égale au grand axe. (Fig. 99.) 

Prop. 8. Soit ACB une ellipse et un cercle dont 
le grand axe est AB et le petit axe CD; si l’on 
prend AB : CD : : CD : BE, qu’on mène BE per- 
pendiculaire à AB et qu’on joigne AE, toute per- 
pendiculaire comme HT menée d’un point de la 
circonférence de l’ellipse ou du cercle sur le dia- 
mètre et prolongée jusqu’à la ligne AE en G, don- 
nera TG x TB, et on aura TH : CL : : TG x TB : 
LM x LB. Ceci se fonde sur les propriétés élémen- 
taires de l’ellipse, et l’auteur ajoute qu’il en a 


Digitized by Google 



( 4>o ) 

donné la démonstration dans la 72* proposition 
de son traité des propriétés de l’ellipse 1 ■- ' < 

^ 3 ■«iXLb 


jjaîLJI (Fig. 100 et 101.) 

Prop. 9. Trouver la circonférence d’un cercle 
lorsqu’on a deux droites menées de deux points 
donnés à un point quelconque de cette circonfé- 
rence, et que le rapport de ces deux droites est 
connu (Fig. 102.) 

Prop. 10. Etant donnés le cercle ACBD et les 
deux points A et B sur sa circonférence; si l’on 
divise l’arc ADB en deux parties au point I), 
qu’on joigne AB et qu’on mène AC, BC, DC, le 
rapport de AC à BC sera égal au rapport de AE à 
BE. Cette proposition est incomplètement traitée 
dans Euclide. (Fig. io 3 .) 

Prop. 11. Étant menées à un cercle donné 
deux tangentes parallèles et deux autres lignes des 
points de tangence à la circonférence du cercle , 
prolongées jusqu’à ce qu’elles rencontrent les 
deux tangentes, le diamètre sera moyen propor- 
tionnel entre les deux parties interceptées des 
tangentes; et si par un point quelconque d’une 
des tangentes on mène une autre tangente au 
cercle prolongée jusqu’à la seconde tangente pa- 
rallèle, le rayon sera moyen proportionnel entre 
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les deux parties interceptées des tangentes paral- 
lèles et le diamètre. 

L’auteur fait observer qu’il a démontré ces pro- 
positions dans ses ^LâJjü ( i )• 

Opuscule (P Al-Sindjiari sur les ligues menées dans 

des cercles donnés par des points donnés. 

■L. la -v 

. üLkxl t Jaidt ^ 3 

Ce petit traité contient treize questions. 
Prop. i. Étant donné un cercle dont le centre 
est connu et dans ce cercle un point, mener par 
ce point une droite terminée parles deux extré- 
mités à la circonférence, et divisée au point donné 
en deux parties qui soient entre elles comme 
deux lignes données. (Fig. io 5 .) 

Prop. 2. Par un point donné dans un cercle, 
faire passer une corde divisée en ce point , de 
manière que la sdmme des carrés de ses deux 
parties soit égale à une surface rectangulaire 
donnée. (Fig. io( 3 .) 

Prop. 3 . Par un point donné dans un cercle, 
mener une corde égale à une ligne donnée plus 
petite que le diamètre. (Fig. 107.) 

Prop. 4. Par un point donné dans un cercle, 

(t) Voy. ci-dessus, p. 401, note i r *. 
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faire passer une droite telle que le rapport du 
carré de l’une de ses parties au carré de l’autre 
partie soit égal au rapport de deux lignes don- 
nées. (Fig. 108.) 

Prop. 5 . Par un point donné hors d’un cercle, 
mener une droite divisée par la circonférence, de 
manière que le rapport de la partie extérieure à 
la partie intérieure soit égal à celui de deux lignes 
données. (Fig. 10g.) 

Prop. G. Par un point donné hors d’un cercle, 
mener à ce cercle une droite telle que le carré de 
la ligne entière et le carré de la partie extérieure 
égalent une surface donnée. (Fig. 1 10.) 

Prop. 7. Par un point donné hors d’un cercle, 
mener à ce cercle une droite qui soit divisée par 
la ciiconférence en deux parties telles que l'une 
de ces parties soit égale à une ligne donnée. (Fig. 
nr.) 

Prop. 8. Par un point donné hors d’un cercle, 
mener une droite divisée parla circonférence en 
deux parties telles que leur produit soit égal 

à une surface donnée. (Fig. 1 tu.) 

Prop. 9. Par les deux extrémités du diamètre 
d’un cercle donné, mener deux cordes qui se 
coupent respectivement selon deux rapports don- 
nés (Fig. ri 3 .'i 

Prop. 10. Fiant donnés deux points sur la cir- 
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conférence d’un cercle et deux rapports, mener 
par les deux points donnés deux lignes qui se 
rencontrent et soient coupées par la circonférence 
de ce cercle, suivant les deux rapports donnés. 

Soit le cercle ABC, les deux points A et C sur 
la circonférence, les deux rapports DH : HZ et 
HT : T'K', etc. (Fig. 114 et 11 5 .) 

P/v/>. 11. Mener de deux points donnés A et 
B sur la circonférence d’un cercle deux lignes qui 
se rencontrent en un point, et dont le rapport 
soit égal à un rapport donné ; puis diviser la 
droite qui joint ces deux points en deux parties 
qui soient entre elles dans le même rapport. (Fig. 
1 16.) 

Ptvp. la. Mener de deux points donnés sur la 
circonférence d’un cercle deux ligues qui se ren- 
contrent en un point de cette circonférence, et 
qui soient telles que leur produit soit égal à une 
surface donnée. (Fig. 1 1 7.) 

Pro/j. i 3 . Mener par deux points donnés sur 
la circonférence d’un cercle deux lignes qui se 
rencontrent en un point de cette circonférence, 
et qui soient telles que la somme de leurs carrés 
soil égale à une surface donnée ( i ). (Fig. 1 1 8 et 1 1 9.) 

(i) Le manuscrit porte que ces opuscules d’Ali-Sindjiari 
ont été achevés au mois de Schawal de l’année 539 de l’hégire 
(1144 de J. C.). C’est sans doute la date de la copie. 
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Quatorzième livre de f Epitome de l'iman Mu- 
zhaffer-al-lsferlcdi sur les Éléments d’Euc/ide. 

uV^îim ç L/j I j I yzs. ixj I ji ! jJLy! 

Ce Mekalat comprend onze propositions et ré- 
pond au i 4 c livre des Éléments d’Euelide, qui 
n’en contient que sept. Prop. i. Etant donné un 
cercle ABC, dont le centre est en D, ADG le dia- 
mètre, GB la corde du 10 e , BC la corde du 5 e ; 
je dis que la perpendiculaire DE est la moitié de 
la somme de DG-t-GB. (Fig. 120.) 

Prop. a. Les mêmes choses étant données, et 
de plus AB la corde d’un angle intérieur du pen- 
tagone je dis que la somme des carrés 

de AB et BC égale cinq fois le carré de DG (du 
rayon). (Fig. 12 1.) 

Prvp. 3 . Soit AB lç diamètre d’une sphère yds 
VjT; la base du dodécaèdre inscrit ^j| ^3 sasLï 
ï-Xcli jZj. le pentagone CDEGH; et la hase de l’i- 
cosaèdre inscrit ïjxli Ü.x©L*, le triangle 

TKL; si l’on inscrit ces deux bases en deux cer- 
cles dont l’un ait pour demi-diamètre IC et l’autre 
pour demi-diamètre OL, je dis que les deux cer- 
cles sont égaux. (Fig. 122, 123 .) 

Prop. 4 - De pentagone ABCDE, l’une des hases 
(_ faces ) du dodécaèdre étant inscrit en un cercle 
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dont le centre jfij* est en G, et GT étant perpen- 
diculaire sur CD; je dis que GT, multiplié par 3 o 
fois CD est égal à la surface du 

dodécaèdre. (Fig. 124.) 

Prop. 5 . Le triangle ABC, l’une des faces de 
l’icosaèdre, étant inscrit à un cercle dont le centre 
est en I), et DE étant perpendiculaire sur BC; je 
dis que DE multiplié par 3 o fois BC est égal à la 
surface de l’icosaèdre. (Fig. ia 5 .) 

Prop. 6. Le rapport de la surface du dodé- 
caèdre à celle de l’icosaèdre est égal au rapport 
du côté cube au côté de l’icosaèdre, 

lorsqu’ils sont tous inscrits à la même sphère '■>! 
ïj-a-lj «y (J (Fig. 126.) 

Prop. 7. Le pentagone régulier ABCDE étant 
inscrit à un cercle dont le centre pst en L et dont 
le diamètre est ATG, je mène EB corde d’un angle 
intérieur du pentagone et EL f rayon). Soit de 
plus LM moitié de AI, et TK. égale à deux fois KB. 
Je dis que AH, qui est égale aux 3/4 du diamètre, 
multipliée pir EK qui est égale aux 5/6 de EB, 
corde de l’angle du pentagone , est égale à la sur- 
face du pentagone. (Fig. 127.) 

Prop. 8. l^e pentagone ABCDE et le triangle 
ATG étant inscrits à un même cercle dont le dia- 
mètre est ALK , et étant les deux faces des deux 
solides inscrits à la même sphère; je dis que le 
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rapport du pentagone ABCDE , pris douze fois, 
au triangle ATG pris vingt fois , est égal au rapport 
de la ligne BE? qui est le côté du cube, à la ligne 
TG, qui est le côté de l’icosaèdre. (Fig. 128.) 

Prop. 9. AB étant divisée en C en moyenne 
et extrême raison, G et T comprenant virtuelle- 
ment yj*’ AB, AC? je dis que le rapport 
de G à T est'comme le rapport du côté du cube 
au côté de l’icosaèdre inscrit à la même sphère. 
(Fig. 129.) 

Prop. 10. Le rapport du dodécaèdre à l’ico- 
saèdre est comme le rapport de la surface du do- 
décaèdre à celle de l’icosaèdre, lorsqu’ils sont ins- 
crits «à une même sphère. 

Prop. 1 1. AB étant divisé en C en moyenne et 
extrême raison , et K.L en F, et la plus grande 
des deux parties étant AC et KF; soit CE qui com- 
prend virtuellement AE, AC; CH qui comprend 
BH, BC; FN qui comprend KN, RF; et FS qui 
comprend LS, LF, je dis que CE : CH : : FN : 
FS. (Fig. i 3 o — 1 3 1 .) 

Opuscule relatif à la trigonométrie sphérique 
attribué à Aboul-fValid. Nous sommes porté à 
croire que cet Aboul-Walid est le 

même qu’Averroës , qui se nommait Aboul - 
Walid Mohammed-Ben-Roschd, et qui a composé 
un commentaire sur l’Almageste. 
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L’auteur commence ainsi : Ces propositions 
sont celles que j’ai ajoutées aux sphériques J,l 
pour l’intelligence parfaite de l’Almageste; 
elles ont pour objet des triangles formés par des 
arcs dont chacun est plus petit que le demi- 
cercle, et qui appartiennent à de grands cercles 
qui se coupent sur la surface de la sphère, en 
quoi nous différons de Ptolémée, qui a consi- 
déré ces triangles comme s’ils étaient formés par 
des lignes droites, ainsi qu’il lui a plu de le faire. 

Énoncé des propositions : 

Pmp. ) re . Lorsque des cercles se coupent sur 
la sphère et qu’il en résulte trois arcs, chacun 
plus petit qu’un demi-grand cercle, si deux de 
ces arcs sont égaux, les deux angles adjacents à 
la base (le 3 e côté) sont égaux. (Fig. i3a.) 

Pmp. a. Étant donnés deux triangles sphéri- 
ques formés par des arcs de grand cercle, 

^Joc ^ dont chacun est plus petit que 
le demi-grand cercle , si deux côtés de l’un de 
ces triangles sont égaux aux deux côtés correspon- 
dants de l’autre, chacun à chacun, et que l’angle 
compris entre les côtés égaux soit le meme dans 
chaque triangle, les bases sont égales et les trian- 
gles égaux ; de plus , les deux autres angles sont 
aussi égaux, chacun à chacun, dans les deux trian- 
gles. (Fig. 1 33.) 

a 7 
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Prop. 3. Étant donné un triangle dont 

deux côtés sont égaux , les deux angles adjacents 
à la base seront égaux; et si l’on pro- 

longe les deux côtés égaux au-dessous de la 
base , les angles formés au-dessous seront aussi 
égaux. ("Fig. 1 34-) 

Prop. 4- Lorsqu’un triangle a deux angles égaux, 
les côtés opposés à ces angles sont égaux entre 
eux. (Fig. 1 35.) 

Prop. 5. Lorsque des extrémités d’un arc plus 
petit qu’un demi-grand cercle on a mené deux 
arcs, chacun plus petit qu’un demi-grand cercle 
et qui se rencontrent en un point; je dis qu’on ne 
peut des mêmes points de départ mener du même 
côté deux arcs égaux aux deux premiers , chacun 
à chacun. (Fig. i36.) 

Prop. 6. Lorsque deux triangles sphériques ont 
les trois côtés égaux chacun à chacun , les angles 
opposés aux côtés égaux sont égaux entre eux. 
(Fig. i3 7 .) 

Prop. r j. Etant donné un arc plus petit que le 
demi-grand cercle , et sur cet arc un point quel- 
conque, mener par ce point un arc perpendicu- 
laire à l’arc donné. (Fig. i 38.) 

Prop. 8. Tout arc élevé sur un autre arc JS* 
J- 6 forme ou deux angles droits ou deux 

angles égaux à deux droits. (Fig. f 3g.) 


Digilized by Google 


( 4*9 ) 

Prup. 9. Lorsque deux arcs se coupent , les an- 
gles opposés au sommet sont égaux. (Fig. izjo.) 

Nous pourrions faire suivre celte partie de notre 
travail d’une nomenclature des géomètres arabes 
dont les manuscrits 11’ont point encore été l’ob- 
jet dune étude serieuse; mais comme le dit fort 
bien Montucla (1) : a L’histoire des sciences chez 
« un peuple consiste moins à accumuler des noms 
« d’écrivains et des titres d’ouvrages qu’à déve- 
lopper les progrès qu’elles y ont faits; » nous 
nous contenterons donc de remarquer que le peu 
que nous connaissons des mathématiciens arabes 
doit nous donner de leurs travaux une opinion 
très-favorable; si Ion ne s’est pas encore occupé 
des traités qu’ils ont composés sur l'arithmétique, 
on ne peut douter que nous ne leur devions no- 
tre système de numération décimale. L’examen 
d’un assez grand nombre de manuscrits, notas a 
montré que la forme des chiffres usités en Orient 
setait altérée en Afrique et en Espagne, pour de- 
venir insensiblement identique à celle de nos chif- 
fres modernes, et l’explication decesmodifications 
successives pourrait être l’objet d’un curieux mé- 
moire. 

( 1 ) Montucla , Hist. des Sciences mathématiques, tome I er , 
p. 375. 

a 7 . 
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On a vu qu’en géométrie, les Arabes avaient 
porté leur attention sur des questions de l’ordre 
le plus élevé, et qu’ils avaient fait faire à la science 
de notables progrès; la substitution des sinus aux 
cordes , l’introduction des tangentes dans les cal- 
culs trigonométriques, l’application de l’algèbre à 
la géométrie, la recherche de la solution des équa- 
tions cubiques, des idées justes sur la catoptri- 
que, etc., prouvent que les savants de l’école de 
Bagdad se livraient aux spéculations les plus abs- 
traites, et si l’on songe qu’ils ont cultivé les di- 
verses branches des mathématiques avec une égale 
persévérance , on reconnaîtra que , bien loin de 
mériter la qualification d ' embelecadores falsarios 
y chimeristas , ils ont été véritablement doués du 
génie d’invention , et que, sous ce rapport , l’opi- 
nion des historiens de la science doit être réfor- 
mée. 
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De l'Astronomie indienne. 

On commence à revenir aujourd’hui de la haute 
opinion que l’on s’était faite de l’astronomie in- 
dienne, et plus les recherches s’étendront , plus 
l’histoire des sciences chez les Orientaux sera ap- 
profondie, et plus l’on se convaincra du peu de 
solidité des hypothèses présentées jusqu’à présent, 
sur le haut développement scientifique de l’Asie 
ancienne. Si l’on se reporte au temps où Bailly 
écrivait les pages ingénieuses dans lesquelles il 
cherchait à faire revivre un peuple instituteur du 
genre humain, on conçoit facilement qu’il ait pu 
se laisser surprendre par la nouveauté même des 
aperçus qui se déroulaient sous ses yeux. Il n’v 
avait alors que deux aslronomies pour les savants, 
celle des Grecs et celle des modernes. Mais les In- 
diens paraissaient avoir fait école, et. leurs livres, à 
peine examinés , révélaient déjà des connaissances 
fort avancées dans les diverses branches des scien- 
ces; Bailly se crut appelé à soulever le voile qui 
couvre encore les annales de l’antiquité, en expli- 
quant le système astronomique d’un peuple quide- 
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vait avoir précédé tous les autres; il oubliait que 
ce peuple n’avait point de chronologie, et que ces 
traités que l’on supposait écrits depuis tant de 
siècles, pouvaient bien avoir une origine arabe ou 
grecque. Maintenant on a une idée un peu plus 
exacte des travaux scientifiques des Arabes du 
moyen âge; on ne croit plus que les ouvrages 
d’Alfragan et d’Albatégni en soient l’expression 
réelle; on sait que les écoles de Bagdad et du 
Caire, de Raccaet de Samarcande, ont exercé une 
très-grande influence sur la culture des sciences et 
des arts chez les peuples de l’Asie orientale, de 
l’Oxus au Gange, et du Gange à la Chine; et si, 
d’un autre côté, l’on étudie les rapports de la 
Grèce et de l’Inde à une époque plus reculée, on 
demeure persuadé qu’il ne faut pas aller deman- 
der à cette dernière contrée des inventions et des 

0 

découvertes qui appartiennent à l’Occident. 

Assurément , lorsque Alexandre pénétra jus- 
qu’aux bordsde l’Indus; lorsqu’il reçut, commeon 
l’assure, des leçons de ces philosophes d’un autre 
âge, ceux-ci n’auraient pas manqué de faire sentir 
à ce conquérant barbare leur supériorité intellec- 
tuelle, s’ils étaient élevés aux plus baufes spécula- 
tions de la science; ils auraient cherché à l’étonner 
par le tableau des progrès qu’ils' auraient fait faire 
aux connaissances humaines ; mais loin de là, Aris- 
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toteetson école n’empruntent rien d’important aux 
Indiens ; deux siècles s’écoulent ; les communica- 
tions des Séleucides avec les souverains des bords 
du Gange, ne cessent d’être fréquentes, et ce sont 
les Grecs qui instruisent l’Asie orientale, en y intro- 
duisant leur civilisation et leurs idées. Hipparque 
donne à l’astronomie un merveilleux développe- 
ment par la comparaison des anciennes observa- 
tions et des siennes propres, et ne doit rien à 
l’Inde; ses successeurs étendent à leur tour le do- 
maine des sciences; Ptolémée,Théon,Proclus, Dio- 
phante et Pappus font rejaillir sur l’école d’Alexan- 
drie un éclat immortel , sans qu’ils aient eu besoin 
d’aller s’inspirer chez les prétendus sages de l’Inde 
et de la Chine. Cependant la persécution s’allume en 
Occident; les Néo-Platoniciens qui ont conservé 
intactes les traditions grecques, sont dispersés; les 
Nestoriens, dépositaires de leur science et de leurs 
idées, se répandent en Asie , et portent au loin 
avec leur doctrine religieuse les principes du chris- 
tianisme et les connaissances des écoles d’Athènes 
et d’Alexandrie ; le nombre de leurs églises établies 
depuis le golfe Persique jusqu’à la mer Caspienne 
devient très-considérable; on les voit aussi se mul- 
tiplier dans lesîles de Socotora et de Ceylan, et sur 
les côtes du Malabar, où les Portugais devaient 
retrouver, à la fin du quinzième siècle , le nesto- 
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rianisme encore florissant. On sait, enfin, que dès 
l’an G36, Olopen et ses compagnons avaient pénétré 
en Chine par le port de Canton , et prêché l’Évan- 
gile dans le céleste empire, tandis que les mission- 
naires de Balk et de Samarcande s’avançaient au 
nord, dans les vallées de l’Imaiis et sur les rives 
du Selinga. 

Au milieu de ce grand mouvement, les idées 
grecques durent partout s’infiltrer, et si l’Orient , 
à cette époque , avait eu quelque chose à trans- 
mettre à l’Occident , sans aucun doute les 
Nestoriens , qui reparurent en Europe, s’en 
seraient fait une espèce de trophée. Eh bien, 
Assemani lui-même a été obligé de reconnaître 
que les savants grecs qui avaient visité la Perse ou 
les Indes cherchant, au cinquième et au sixième 
siècle de notre ère, une nouvelle patrie, n’en 
avaient rien rapporté, lorsqu’il leur fut permis de 
reparaître à Constantinople. 

Si nous étudions maintenant les faits qui peu- 
vent éclaircir la question, nous voyons que les 
sciences dont on a retrouvé quelques traces dans 
l’Inde à une époque très-rapprochée de nous, et 
particulièrement l’astronomie, se composent d’em- 
prunts faits aux Grecs et aux Arabes. Déjà De- 
lambre a montré que les Tables indiennes parais- 
saient avoir été dressées d’après une moyenne 
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prise entre les Tables grecques et les Tables ara- 
bes. La place ( Précis de t’ Histoire de V Astronomie , 
p. 1 8 ) repousse également les hypothèses de Bailly. 
« L’origine de l’astronomie, dit-il, en Perse et dans 
a l’Inde, se perd, comme chez tous les peuples, 
« dans les ténèbres des premiers temps de leur 
« histoire; les Tables indiennes supposent une as- 
« tronomie assez avancée; mais tout porte à croire 
« qu’elles ne sont pas d’une haute antiquité. Ici 
« je m’éloigne avec peine de l’opinion d’un illustre 
a et malheureux ami dont la mort, éternel sujet 
« de regrets, est une preuve affreuse de l'incons- 
« tance de la faveur populaire. Les Tables indiennes 
« ont deux époques principales qui remontent , 
« I’uneà3i02 ans avant notre ère, l’autre à 
a Ces époques sont liées par les mouvements du 
a soleil , de la lune et des planètes , de manière 
« qu’en partant de la position que les Tables in- 
« diennes assignent à tous les astres à la seconde 
a époque , et remontant à la première au moyen 
« de ces tables , on trouve la conjonction générale 
« qu’elles supposent à cette époque primitive. 
« Bailly a essayé d’établir dans son Traité de l’astro- 
« nomie indienne, que cette première époque était 
« fondée sur les observations. Malgré ses preuves 
« exposées avec la clarté qu’il a su répandre sur 
« les matières les plus abstraites, je regarde comme 
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« très-vraisemblable qu’elle a été imaginée pour 
« donner dans le zodiaque une commune origine 
« aux mouvements des corps célestes. » Celte der- 
nière réflexion est d’autant plus juste que la con- 
jonction générale supposée dans les Tables in- 
diennes n’a jamais existé; c’est une idée purement 
astrologique. 

Mais ici unaulre ordre de faits se présenteron a 
prétendu que le zodiaque grec avait une origine 
indienne. En effet, le zodiaque indien, trouvé par 
John Call dans une pagode ( Philos . trnns. , ann. 
1772, p. 663 ), offre, ainsi qu’un autre publié plus 
tard ( Trnns. of the Iloyal asial. society of Créât 
Britain, III, part. 1), la succession des signes de 
notre zodiaque, sauf quelques modifications dans 
les formes; mais M. Lettonne a montré ( Sur l’o- 
rigine grecque des zodiaques, p. 26 et suiv.) que le 
zodiaque proprement indien est le zodiaque lu- 
naire en vingt -sept nakschalras , et que le zodia- 
que en douze signes a été importé de l’Occident 
dans l’Inde avec l’astrologie. La plus ancienne 
mention se trouve dans Aryabhatta, dont l’époque 
est indiquée par Colebrooke entre 200 et 4 oo de 
notre ère. Il plaçait les points équinoxiaux au 
premier degré du Bélier et delà Balance, ce qui 
ne permet pas de douter qu’il n’ait connu et em- 
ployé les déterminations d’Hipparque. M. Letronne 
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(1. c., p. 37 ) pense que cette importation a eu 
lieu dans les premiers siècles de l’ère chrétienne, 
lorsque les relations commerciales entre l’fnde et 
l’empire romain prirent tant d’extension et ame- 
nèrent des relations politiques entre les deux pays. 

« C’est à cette époque , ajoute-t-il , que l’astrologie 
«grecque s’introduisit dans l’Inde, et avec elle le 
« zodiaque dont elle ne pouvait se séparer. La 
« preuve évidente existe dans certaines dénomi- 
u nations purement grecques dont se servent les 
« astrologues indiens , telles que les trente-six 
« dreschanas du ciel, qui sont les décans des as- 
« trologues grecs; ils appellent la vingt-quatrième 
« partie du jour astrologique hora (ôpa); l’équation 
« du centre, cendra (xévTpov); les moyens mouve- 
« rnents, midya (pdax) ; la minute de degré, liptn 
«(^«7rra); certains points du cours des planètes, 

« nnophu (âvaçïi) et sunapha (suva^ïi), etc. L’ori- 
« gine grecque est palpable, et remarquez qu’on 
« ne peut admettre ici l’intermédiaire des Arabes, 

« puisque leurs astrologues ne se servent d’au- - 
« cune de ces expressions. » 

En est-il de même de la semaine planétaire , 
adoptée dans les calendriers chrétiens, malgré 
son origine toute païenne, et portée jusque dans 
l’Inde où elle était anciennement inconnue ? 

Nous venons de signaler la trace d’emprunts 
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faits par les Indiens aux Orientaux ; Laplace avait 
aussi remarqué que les Tables de la lune, qui 
sont attribuées aux premiers, étaient évidemment 
postérieures à celles de Ptolémée (Laplace, 1. c., 
p. ao et ai). Cependant, l'antique réputation des 
Indiens ne lui permet pas de douter qu’ils n’aient 
dans tous les temps cultivé l’astronomie, et que les 
Grecs et les Arabes, quand ils commencèrent à se 
livreraux sciences, n’en aient élépuiserchezeux les 
premiers éléments. De quels Arabes s’agit-il ici ? Ce 
n’est pas de ceux qui ont succédé à l’école d’Alexan- 
drie, caron verra bientôt à quoi se réduisent les em- 
prunts qu’ils ont pu faire. Pour les Grecs, que La- 
place appelle un peu plus loin (1. c.) les disciples des 
Égyptiens et des Cbaldéens, nous avons vu qu’ils re- 
cueillirent bien peu d’enseignements nouveaux sur 
les rives de l’Indus et du Gange. Est-ce de là que 
nous vient l’ingénieuse méthode d’exprimer tous les 
nombres avec dix caractères, en leur donnant à la 
fois une valeur absolue et une valeur de position ? 
Maisleschiffresn’ontéléinventés que fort tard, peu 
avant le dixième siècle de notre ère; l’origine de ce 
svstème de numération, si simple et si important, 
est encore enveloppée d’obscurité, et, dans tous 
les cas , c’est une découverte toute moderne 
que les Grecs ont pu faire, et qu a coup sûr ils 
n’ont point trouvée dans l’Inde à l’époque de 
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leurs relations les plus actives avec cette contrée. 

A ces conclusions, toutefois, il est une réponse 
qui mérite examen; on a souvent répété que les 
philosophes indiens étaient peu communicatifs, et 
qu’ils conservaient précieusement, comme en un 
sanctuaire impénétrable, des connaissances très- 
avancées dans les diverses branches scientifiques. 
Les Grecs, et sous ce nom nous comprenons aussi 
bien ceux de l’empire d’Alexaudre que les habi- 
tants de l’empire romain, n’ayant jamais soumis 
l’Inde à leur domination, et n’ayant eu avec ce 
pays que des rapports de politique et de com- 
merce, ont pu rester étrangers aux conquêtes in- 
tellectuelles de ces sages. Quoique les récits de 
l’histoire ne soient pas de nature à nous donner 
une bien haute idée de ces gymnosophistes , rê- 
veurs assez médiocres, qu 'Alexandre voulut atti- 
rer près de lui , admettons l’existence d’une science 
supérieure, qui , pendant les beaux travaux de 
l’école d’Alexandrie, n’aurait jamais franchi la 
porte des temples; admettons que les Nestoriens 
n’aient point fait pénétrer dans l’Asie orientale les 
idées grecques vers le cinquième siècle de notre ère. 
Certes, les Arabes qui envahirent l’Inde l’an 707 
de S. C. , et qui s’en rendirent maîtres, durent y 
recueillir une ample moisson de faits nouveaux et 
intéressants, et les écrits de tout genre de l’école 
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de Bagdad, en conservant et développant les scien- 
ces de l’Inde et de la Grèce, durent porter l’em- 
preinte de leur double origine. 

Examinons en premier lieu si les travaux astro- 
nomiques des Arabes, qui eurent pour base prin- 
cipale l’Almageste de Ptolémée, s’enrichirent de 
quelque découverte indienne. Il est souvent ques- 
tion dans leurs traités de tables appelées si/ul- 
kintl, traduites en arabe par Mobammed-ben-lbra- 
him-Alfazari , dès l’année 773, qui servirent de 
guide jusqu’au temps d’Almamoun, pour l’observa- 
tion des mouvements célestes. (Vov. notre Intro- 
duction aux Tables astronomiques d’Oloug-Beg, 
t. I er , p. 35.) On lit dans Casiri (i) : « Almansoris 
principatuadvenisse tradit Al-Hosainus-ben-Moba- 
mad-ben-Aladami in suis 'l'abulis majoribus quas 
margarilarum seriem inscripsitastronomum quein- 
dam Indum sideralis scienliæ perilissimum cuni 
tabulis æquationum secundum medii gradus cal- 
culum digestis tum aliis observationibus de du- 
plici eclipsi signorumque ascensionibus instruc- 
tion; hasce tabulas Indus ipse retulit se ex tabulis 
à Phigaro Indoru m rege olim confeclisexcerpsisse. 
Quamobrem imperator Almanzor luijusmodi li- 
brum et arabicè converti et Arabibus in iis quæ 

( 1 ) Casiri, Bibl. arab. hisp. Esc., t. I , p. / t a8, et notre 
Introd . aux tables d’Oloug-Beg , p. 35. 
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ad siderum motus pertinent, veluti normam pro- 
poni jussit. Provincia hæc Mohammedo-ben-Abra- 
bim-Alpbazari deiuandata, cujus arabicam ver- 
sionetn aslronomi libruni Sindum Indum majorent 
appellant quà plerique ad Almaimonis usquè tem- 
pora usi sunt. — Voici le texte de ce passage ex- 
trait de la Bibliothèque des Philosophes. » 


jjl ^LüJ! ^Jsjj 

v_>L~3rlb Jaj *jL.j CKT-^J 

J- w t -Ci J-L-J 


A-a-^.3 . »— ■aJ . ÿ aJ 

*J! j-Sij gyJI ^JLk»j ^ ^iCU!! JL^cl 


J1 ««ibb oXb ^j\ i** Sj*a"à. I 

A-i-lît V, v^X-Ü A- yJw ^J l^jli J 

îbol w»^d! 9 Xsr** k >b_i jjo» , y îLj^*)| 

a_^ 1^*/' ^ oXb v_-TLÆ| 

y * -C -v 1 1 A^mJI Lî b— S" 

^U1 ïbii“'l |*bl J,1 w c x>^*i 


Le si/ul-hind, comme on le voit par ce qui pré- 
cède, donnait le mouvement moyen du soleil et 
de la lune, leurs principales équations sans doute, 
avec quelques explications sur les éclipses et sur 
l’ascension des signes du zodiaque. Plus tard, sous 
le règne d’Almamoun , Mohamined-ben-Alusa-al- 
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Khowarezmi, rédigea, à la demande de ce prince, un 
abrégé du livre, traduit par Alfazari cinquante ans 
auparavant, et les emprunts qu’il fit à un auteur 
indien nommé Kalia semblent indiquer qu’il était 
versé dans les sciences alors répandues chez les 
peuples de l’Inde. (V. notre Introd.aux tables as- 
tronom. d’OIoug-Beg, p. 5a.) Ce seul fait ne prouve- 
rait nullement toutefois, que l’algèbre dont il ensei- 
gna les principes aux Arabes de Bagdad ne leur fût 
point venue des Grecs, comme nous le montre- 
rons plus loin, et qu’elle eût une origine indienne. 
Mais pour revenir à notre sujet, nous allonsciler les 
textes qui se rapportent aux extraits du sind-hind 
faits par Mohammed-ben-Musa, et aux livres de 
Kalia. ( Bibliothèque des Philosophes , loc. cit. ). 
v _ 5 — y fj? ^ y' ( ^jyUI) *3 

b L - — ^- . . 3 1 3 1 1 A^* 

aJLoIv Jjœ* 

i ^ a-3 1 yjji} I I 

i^JU-ar^Lj Ü-o. Lj l_y_J 1 woyÜÜI J-i £yâ.l_j 

j— J I J— »l 

!ô» LJL.j J,! (jli’ilt ,j aj «Librum sindum 

Indum Abu-Giafar- Moliamad-ben-Musa-Kliuarez- 
mita in epilomen ad Almaimonis usum contraxit 
et ad ejus instar tabulas suas mahomelanis cele- 
bratissimas condidit ; in quibus tamen Indorum 
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tabulas, quoad motum medium, ut minus accu- 
ratas reprehendit (i). Undè ab illorum systemate, 
in iis maximè quæ ad æquationem et declinationem 
attinent discedens, æquationem secundum Persa- 
rum systema, declinationem verô solisad Ptole- 
mæi mentem instituit, additis etiam de suo inven- 
tis non sane conteinnendis. Egregium liocce opus 
Indis astronomis ea tempeslale arrisit ac tolo terra- 
rum orbe ad hune diem longé la tèque percrebuit. » 
Déjà en 820 de notre ère, les astronomes ara- 
bes ne conservaient plus du sind-hind que les 
moyens mouvements des planètes, rejetant les 
équations qui y étaient rapportées, et la partie re- 
lative à la déclinaison du soleil; voyons si le 
passage sur l’Indien Katka nous fournira quelques 
nouveaux documents : 

U A ^ çk vî tScJ 

er* t r cS ' jJj w âJL- j ju^JI 

C ï,b JjJ ïjLà.! 

' — ^ ^ ^ C-J5 Jj s«îXJjdâ 

faJW! 

(i) Ou plutôt, si le texte est exact, « fiden. tril.ue.is iis quæ 
« in Smdhindo de motu .nedio tradita sunt, » comme le fait 
remarquer M. Cilden.eistcr contre Casiri et Colebrookc. 
(■ Scriptorum arabum de rebus indicis loci, p. , 0 ,.j 

a8 
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3X- ’_^Cv 2 J Ajw ( 1’ î '■^*-1 ! >AJL»4») I "il! 

^Ij-AJI p__» j! ^ >x*3t< 3" £*^'1 ij l^âJlj ^.bL.'ill âLJtt 

^ ■iwTi ^*) ) I t <_£~ I JaJÎ iii I ~ — - r\ 



t ^34 " ^*)jJI y»JI 


s_y^' ^ ^ 
(JJ— .Jl^)! Casirij 


^gJL« — ._yl I ,j {J* bJ) S~*J bd ^3 

A 3 — ^CCT" ! j 1-^J tjf ^JUj j9 1 > AJ J J ^ g *.. | 1 t- ^ T b^ I 

v3 4, *“*' I J ^bK" s t j “~^3 |**~^ . » Jl!» ^-d_ÿa._j ^jjarljt J^o) 

JJ_»J! \_j 1 ... r* \_^b_5" ^JjÜaL^lt — ^be! 

^3._j! _J_»J ^ -V^? ji JU?. _jji iis-J ^5 jJl 

w\_J jjt ^J. WTfc ' jgr^l ^Jj JJ^U J. ^4* 0 ^L) 1.444 34 

J J.) ) J— *^) ) 9 -0 —âj ^ bjb^ Ij j t «V a ^) î Afi \j) j 

^\ v_,L J jüj-yJI vdL^r I 

J L r iJ>\ oülyÜtwbJ'^l oblydl v b_f jJI^I 
« Katka natione Indus, longé velustissimus , 
indorum omnium astrologorum facile princeps 
est habitus; cujus nulla vel ætatis vel rerum noti- 
fia, cùm propter locorum distantiam, tùm prop- 
ter obvia utriusque regni impedimenta ad nos per- 
venit. Hinc factum ut Indorum scripla vix aliqua 
acceperimus. Euim verù tria illorum et quidem 
notissima, systemata astrologica recensentur, vi- 
delicet sindum hitulum , argebahrurn atque arkan - 
du/n ex quibus unutn duntaxat sindum hindum ad 
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nos olim perlatum est , quod plerique maliome- 
tani doctores secuti, tabulas astronouiicas condi- 
dertinl , nempè Mohamad-ben-Abrahim-Aphaza- 
ræus ; Habs-ben-Abdallah-Bagdadensis,Mohamad- 
ben-Musa-Kliuarezmita , Hosain-ben-Mohamad , 
dictus Ben-Aladami aliiqtie. Porro sindiuu liindum 
sonat perpetuum ctlernumque ; ilà quidem refert 
in suis labulis Alhosainus-ben-Aladami. Quod 
autem ad eorum scriptorum opéra spectat in 
manus nostras incidit liber mUsicus, indicù lin- 
guâ Baiphor dictus; id est sapientiæ fructus, mu- 
sicæ et harmonica: artis eleraenta complectens; 
liber ethicorum Kalila et Dimna inscriptus; liber 
artis logislicæ à Mohamado-ben-Musa-al-Khuarez- 
mita exornatus, qui ca’teros omîtes brevitate me- 
tliodi ac facilitate præstat,Indorumque in præcla- 
rissitnis inventis ingenium et acumen ostendit.Ex 
Katkæ igitur operibus nobis hactenus noli sunt : 
liber deætatum tempore, tilulo Ahuimuzar; liber 
de astrologiæ genelhliacfe secretis; liber conjuuc- 
tionum major; liber conjunctiouum miuor. » 

Il résulte de ce qui précède, que les Arabes n’ont 
rien pu tirer de bien intéressant et surtout d’ori- 
ginal des livres de l’Indien Kafka ; ils ne savaient 
même pas à quelle époque il avait reçu le jour, ru 
ce qu’il avait fait réellement; de plus, ils trouvent 
dans l’Inde trois systèmes astrologiques, le Sind- 

u8. 


Digitized by Google 



( 436 ) 

Hind , FArgebahr et l’Arkand; le premier seul est 
parvenu jusqu’à Bagdad (i). M. Gildemeisler, qui 
s’est donné la peine (1. c., p. 101 et io3) de faire 
une nouvelle traduction latine des passages ci- 
dessus mentionnés, substitue aux tria s/s tenta ta 
asltv/ogica : 1res methodos astronornicas, trois mé- 
thodes astronomiques. Mais rien ne montre qu’il j 

puisse être ici question d’astronomie proprement 
dite; les expressions ilm al nodjoum ^ 3 ^! sont 
généralement employées pour désigner la science 
astrologique ; quant à l’astronomie, c’est d’ordinaire 
heiet L» Uni heiet et surtout rœsœd 

aslronomia calculatoria. C’est aller un peu loin que 

(1) Remarquez aussi cette teudance à remplacer toujours 
les faits par des généralités. Ici , nous lisons : lndorum in , 
prcectarissimis ineentis ingcnium et acttmen ostcndit. Ailleurs, 

Rosen (the algebra of Mohammed ben Musa, p. x), après avoir 
dit qu’il est très- probable que les Arabes ont reçu l’algèbre et 
le système de numération décimale des Hindous, ajoute : ff'hn 
furnished them ivith vnriout important points of mathernatical 
and astronomical information. Mais quelles sont ces décou- 
vertes remarquables, ces connaissances diverses et si impor- 
tantes dans les sciences mathématiques transmises par les In- 
diens? C’est ce que personne ne nous apprend d’une manière 
nette et positive, et l'on peut croire que les inventions qu’oit 
met sur le compte des Indiens ne sont que des idées grecques. 

Voy. Colebrooke, Misccllancous essays, 1837, t. II, p. /, 12 , 

4 14, 4/19, et ce qu’il dit, p. 427 et suiv., sur les mots Arjaba- 
har et Arcand ; p. 467 et suiv., sur Aryabhatta ; p. 5 o 4 , 5 o 8 
cl 5 og, sur Phigar et Kalka. — M. Chasles, Aperçu histo- 
rique, etc., p. 43 a , lit Katha au lieu de Katka. 
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de faire d eKatka, sur de semblablesdonnées, un sa- 
vant astwnome; le titre seulde ses ouvrages prouve 
qu’il s’occupait spécialement à' astrologie, et par 
conséquent, s’il fut le plus ancien des astronomes 
indiens , il était déjà bien postérieur à Hipparque, 
puisque l’astrologie ne pénétra dans l’Inde que vers 
les premiers siècles de l’ère chrétienne. (M. Le- 
tronne , 1. c., p. 27.) 

D’un autre côté, ce nom de Kalia soulève bien 
des doutes; d’Herbelot (Biblioth. orientale, 1697, 
p. a 48 et 957), lit Kengheh, Kenker, Kankar , 
Kangliah et Cancah ou Kankah ; dans le manus- 
crit que possède la Bibliothèque royale, on trouve 
Kankah très-nettement écrit; Colebrooke a 
vainement cherché cette dénomination dans les 
livres sanscrits, et M. Gildemeister (Le., p. 108 et 
suiv.) combat avec beaucoup de raison les con- 
jectures du savant anglais. Nous avons exposé ail- 
leurs ( Mémoire sur les systèmes géographiques 
des Grecs et des Arabes, p. la et i 3 ) les divers 
sens qui ont été appliqués au moyen âge au nom 
de Kanka, que les Indiens eux-mêmes ( Wilson’ s 
Dict.) disent être un faux brahmane. Mais qu’il 
ait existé ou non un auteur indieu appelé Katka 
ou Kanka , ce qui est bien certain, c’est que 
les livres qui lui ont été attribués 11’ont au- 
cun intérêt pour l’histoire de l’astronomie, et 
ne sont pas de nature, d’après ce que nous en sa- 
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vons, à relever le crédit scientifique des Indiens. 

En serait-il de même de leurs trois systèmes, 
h Sind-Hind , l’ Argebahr et V A rkand? Les India- 
nistes ont vainement cherché, jusqu’à présent, 
à nous expliquer le véritable sens de ces dé- 
nominations : pour les uns, Argebahr, ^..^1 ou 
Arge/tir, j^j\ (M. Gildemeister, 1 . c. , pag. 106 
et 107) n’est autre chose qu’ A rjabhatta (1) ; 
pour les autres, Y Arkand est Y Arkasiddhanta. 
Mais comme les Arabes se sont bornés à em- 
prunter le Sind-Hind à l’astronomie indienne , 
c’est de ce livre on de cette méthode seule que nous 
devons nous occuper. Si nous en croyons, d’ail- 
leurs, Masoudi , le Sind-Hind aurait une grande 
valeur, puisque non-seulement Y Argebahr et Y Ar- 
katid , mais encore Y Almagesle, en seraient dérivés 
(manuscrit de M. Quatremère, fol. 4 <>, verso) — 
w. ! — .Cf f ■ - , ** 

( ) er* j 

« ex libro Sind-Hind , varii derivati sunt libri, sicut 
liber Argebahr et Almagistus ; dein fluxit ex Ar- 
gebahr liber A rkand, et ex Almagislo liber Plo- 
lemæi.» (Voy. M. Gildemeister, 1 . c., p. 106, i 3 a,el 
p. 3 des textes arabes). Quant au véritable sens des 
mots Sind-Hind , c’est pour Masoudij^sjJI po sœcn- 

(1) Voy. la note de la page 4^6 in fine. 
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htm scrculontm ; pour Bolilen (Àltes Indien, 11, 27 / 1 ), 
Cirrus circumagcns ; pour M. Fluegel , fatum tb mi- 
nuits ; pour Colebrooke, the revolving âges ; pour 
Cash i (t. I, p. 427), m te ni uni perpetuumque; et enfin, 
pour M. Gildemeister (1. c. , p. io3), perpeluitns 
ubsoluta.UdMl-W rapporter ce traité, avecColebrooke 
{MisceUnneous essnys , II, 4^8 ),au Rrahmasiddhnn- 
tu.? C’est ce qui n’estpas complètement démontré. 

Toutefois, un fait ressort des témoignages arabes 
que nous a vous exposés plus haut : c’est qu’au milieu 
de tous ces travaux, qui semblent attester chez les 
Indiens une certaine activité intellectuelle, on 
arrive, en dernier résultat, au Sind-Hind, seul em- 
prunt que l’école de Bagdad ait fait à l’astronomie 
indiennç. Il s’agit de rechercher maintenant si les 
Tables qu’il contenait étaient originales, ou bien 
encore si quelque indication inaperçue ne décélé- 
rait pas une source grecque. 

Traduites pour la première fois sous le khalifat 
d’Ahnansor, elles sont employées jusqu’au temps 
d’Almamoun, c’est-à-dire pendant cinquante ans. 
A celle époque, Mohammed-ben-Musa en fait un 
abrégé, en les modifiant profondément; mais l’AI- 
magestede Ptolémée commence à se répandre dans 
les écoles, et déjà il n’est plus question du Sind- 
Hind. Les astronomes arabes, les véritables ob- 
servateurs, paraissent n’en tenir aucun compte, et 
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n’en font point mention dans leurs traités scien- 
tifiques, prenant toujours pour point de compa- 
raison les écrits d’Hipparque et de Ptolémée; c’est 
qu’évidemraent les Tables indiennes opposées aux 
Tables grecques devenaient complétemeut inutiles 
par leur infériorité même; et l’on peut en conclure 
hardiment que l’astronomie indienne n’a fourni 
aux Arabes aucun document de quelque valeur; 
car assurément les savants de Bagdad u’auraieut 
pas manqué de dire : « Voilà ce que nous avons 
trou vé dans les Traités des mathématiciens d’Alexan- 
drie; voici ce que les Indiens y ont ajouté. » Bien 
loin de là : ils laissent les Indiens tout à fait de 
côté; et si le Sind-Hind est quelquefois cité dans 
leurs écrits (i), c’est toujours pour des questions 
d’un ordre secondaire, ou dans des calendriers 
qui rappellent nos almanachs des campagnes. 

Mais ces Tables indiennes seraient -elles seu- 
lement un extrait fort imparfait des Traités 
grecs qui avaient sans doute pénétré dans l’Inde 
à la suite de l’astrologie ? Colebrooke ( Misccl/ancous 
essays , II, 449* el notre Introduction aux Tables 


(i) M. Gildemeister, toc. cil. , p. 106. — Posteà qnanquani 
jam Ptolemæi liber r/ucm Arabes deindè præfcrcbant, esset 
translates , plut-es astronomi Tabulas ad Sindhindi îalionom 
adornaruut, ut tertio Hig. sæctilo Alliasnn-ben Mir.bali 
Fadhl-bcn-Hatim Kairiziiis et Yaqüb-ben-Tha- 

riq Hispanus. Casiri, toc. cil., I, /, * 3 , 4ai, /|i 5 . 
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astronomiques (F Oloug-lieg, 1. 1, 1. c.) en reconnaît 
lui-même la possibilité, et il ajoute, pag. \ \i et 
4i4 '• * The Arabs adopted in its totality Ptolemy’s 
Tlieory of lhe motions of tlie planets whicli Hindus 
hâve onljr in part; but tlie Arabs improved on bis . 
astronomy by careful observations , a praise to 
wliich tlie Hindus are not equally inlitled. » N’est-ce 
pas là une condamnation sans appel de l'astrono- 
mie des Indiens? — Le Sind-Hind pourrait bien 
n’ètre qu’un recueil de pratiques astrologiques, 
de quelques règles de calcul renfermées, à la ma- 
nière des Hindous , dans des vers mnémoniques , 
auquel auraient été jointes des Tables du soleil 
eide la lune, très-incomplètes. Casiri nous apprend 
qu’ Ahmed- ben -Abdallab-Habash , surnommé le 
calculateur, avait composé trois Tables: la pre- 
mière , d’après la méthode des Indiens ; la seconde, 
d’après la Table vérifiée; la troisième, selon la mé- 
thode. des Perses; et, si l’on en croit Abulpliaradje, la 
première contenait des règles , et la seconde, les 
observations que Habasli avait faites lui-même. Ces 
règles, qui concernaient principalement le moyen 
mouvement des planètes, n’offraient assurément 
aucun caractère d’originalité. C’est ainsi qu’il est 
fait mention du Sind-Hind dans un calendrier d’Ha- 
rib-ben-Zeid , dédié, au dixième siècle, au khalife 
Mostanser. L’auteur se borne à dire que le soleil 
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entre tel jour du mois dans un des signes du zo- 
diaque, selon Albategni et les observateurs, et tel 
autre jour, selon le Sind-Hind, secundum inten- 
tioneni Asind-Hindi ou Siridi- Hindi. Ceci pourrait 
nous conduire à fixer l’origine grecque du Sind- 
Hind , puisque M. Letronne a établi que le zodia- 
que des Indiens n’était autre que celui des Crées; 
et, d’un autre côté, l’entrée du soleil dans les 
douze signes, selon le Sind-Hind , s’accorde 
beaucoup trop exactement avec le calendrier Ju- 
lien , pour qu’on puisse assigner une autre source 
aux déterminations des Indiens. Il y aurait lieu 
seulement de rechercher si les Arabes qui placent 
l’entrée du soleil dans les signes du zodiaque, cinq 
ou six jours avant le Sind-Hind, n’auraient pas 
deviné et signalé la nécessité de la réforme grégo- 
rienne , cinq ou six siècles avant que l’Europe cliré- 
tiennev ait songé; c’est une question que nous trai- 
terons ailleurs. Il nous suffit d’avoir démontré 
que l’école de Bagdad parait n’avoir rien em- 
prunté d’important à l’astronomie indienne; et je 
ne doute pas que si l’on trouvait un exemplaire du 
Sind-Hind, qui, jusqu’à ce jour, ne nous est point 
parvenu, toutes nos assertions ne fussent justifiées. 

Ce qui prouve, au reste, que l’on s’est toujours 
fait l’idée la plus fausse des travaux scientifiques 
des Indiens, en général, c’est qu’aucune des dé- 
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couvertes qui leur sont attribuées ne semble leur 
appartenir véritablement, pour peu qu’on ap- 
profondisse la question. Alkofthi, par exemple, 
suppose qu’ils ont inventé le système de tré- 
pidation des fixes dans le passage suivant : 


if ^ ^LdJI üLlC’ iJ 1 

j idJs j *“* 

oXJi^-ê jjl)S'èr 3 |Ji ^jJ> waJ^x» 

« Mubammed-ben-lsmail-Altonukhi astronomiæ 
studissimus et diligens investigator, ad eam cog- 
noscendum varias peragravit Iprras ; venit etiam 
iu lndiam et indè secum tulit ejus disciplinæ præ- 
cepta egregia ut doctrinam de æquinoctiorum pro- 
gressu ac regressu (i). » Mais Colebrooke est lui- 
même obligé de convenir (Mise, ess., t. U, p. 384 ) 


(i) M. Gildcmcister, loc. cil., p. ni : Mclius Tonukhi quani 
Tanukhi pronuntiari videtur. Cf. Nicoll. Coll. Cut. bibl. Sodl., 
II, 55o; à propos du mouvement de trépidation, tle œquinoc- 
tiorum progressit ac regressu, il ajoute : Id enim sibi voile vi- 
detur verba arabica jLO^Ü_j ïSys- quæ aliunde mihi 

haud cognita sont, l’erperam , ut apparet, Casirius (I, 4 a<j) 
vertit de stellarum motibus priori bus ac posterioribus seii de 
motu successivo, cùtn ibid., p. 43o, lbn-Aladami mort, circft 
annum 3oo, primus de câ re scripsisse dicatur, hoc posterior 
censendus crit Tomikbius. Eam tamen de a'(|iiinoctiorum,ut iià 
dicam, oscillatione doctrinam qux apud Indos vulgaris orat , 
jam anteà Arabes cognoverunt. Cf. Colebrooke, Ess. , II, 
p. 38/, sqq. Cujus commentatio : On the notion oj the Hindu 
attronomers concerning the precession of the équinoxes, ibid., 
p. 374 sqq. Hicomuitio est conferenda. 
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que les Arabes connaissaient bien avant les In- 
diens cette doctrine de la trépidation, et d’ailleurs 
elle est d’origine grecque; il en est fait mention dans 
Théon, et même dans Proelus. (M. Lettonne, Mé- 
moire sur le calendrier égyptien, encore inédit) ( i ). 

Un autre fait bien plus curieux va confirmer 
l’opinion que nous avons mise en avant : les as- 
tronomes arabes se servent fréquemment, pour la 
détermination de la ligne méridienne et de l’azi- 
mut de la Kiblab (a), d’un instrument qu’ils ap- 
pellent cercle indien. (V oy. notre Mémoire sur les 
instruments astronomiques des .lmbes , p. 17 et 
3o, et plus haut, pag. 3st3.) 

Ali-Scbab , contemporain de Gelal-eddin , qui 
florissait au treizième siècle , et dont nous avons 
rapporté une description très-complète du cercle 
indien, n’est pas, à beaucoup près, le seul au- 
teur qui parle de cet instrument; on le trouve 
indiqué dans Aboul - Ilhassan , t. II , p. 4*7» 
4 1 8 , et Ms. 1148 , fol. 1 55 et suiv.). Ebn-Jou- 
nis, qui écrivait son grand ouvrage à la fin du 
dixième siècle de notre ère, après avoir fait re- 
marquer que l’ombre projetée par un gnomon 

(1) Voyez, noire Mém. sur les instruments astronomiques 
des Arabes, p. 3 i,et la citation non justifiée qui se trouve dans 
le cahier de décembre 1843 du Journal des savants, p. 723. 

(a) C’est le nom qu’on donne à la direction des oratoires 
musulmans vers le temple de la Mecque. 
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perpendiculaire ne correspond pas à la hauteur 
du centre du soleil à l’instant de l’observation , 
recommande l’emploi de tablettes de marbre 
blanc. Oloug-Beg (Ms. persan, n° 164, fol. 21), et 
Mouvayad-al-Oredhi (Ms. arabe, n° 1157, fol. 4 * 
et 85 ) font également ressortir l’utilité du cercle 
indien. Voilà donc une conquête astronomique faite 
parles Arabessur les savants de l’Inde , et bien net- 
tement constatée. — On peut dire, il est vrai, que 
l’invention de ce procédé ou de cet instrument ne 
dénote pas chez ses auteurs des connaissances bien 
avancées; mais serait-il possible d’en contester 
l’origine indienne, devant les témoignages si posi- 
tife, si précis des Arabes? C’est cependant une 
sorte d’extrémité à laquelle on se voit forcément 
amené, lorsqu’on lit dans Proclus la description 
d’un instrument qui se rapporte en tous points à 
celle du cercle indien (V. Proclus, Hypotyposcs, éd. 
Halma, p. 78, et plus haut. pag. 297), et l’on est 
obligé de reconnaître qu’à cet égard les Arabes 
n’ont encore eu besoin de rien emprunter à l’as- 
tronomie indienne. 

Nous ne terminerons pas cette note sans dire 
quelques mots de la découverte de l’algèbre, qu’on 
fait venir de l’Inde, aussi bien que le système de 
numération décimale. Un peuple resté, pour les 
questions astronomiques, en arrière des Grecs 
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et des Arabes, a-t-il pu acquérir, dans les au- 
tres branches des sciences mathématiques, une 
supériorité quelconque. Nous avons récemment 
eu l’occasion de montrer ( Mémoire sur les systè- 
mes géographiques des Grecs et des Arabes, et en 
particulier sur les termes khobbcl arine et kankder , 
servant à déterminer, chez les Orientaux, la posi- 
tion du premier méridien dans l’énonciation des 
longitudes) que non-seulement les Indiens n’a- 
vaient point innové en géographie, mais encore 
qu'ils n’avaient pas eu l’idée de rien changer aux 
théories des Grecs et des Arabes, auxquelles peut- 
être ils ne comprenaient rien (Mémoire cité, p. 7 
et suiv.) Jamais ils n’avaient songé, soit dans l’an- 
tiquité, soit au moyen âge, à placer un premier 
méridien géographique dans Wle de Ceylan, appe- 
lée Lanka. Examinons maintenant si l’algèbre est vé- 
ritablement d’origine indienne. (Voy. notre Introd. 
aux Tables astron. d’Oloug-Beg,t. I,p. 5 q et suiv.). 

L’ouvrage de Mohammed-ben-Musa-al-Khowa- 
rezmi , qui nous servira de-point de départ, comme 
ayant une date certaine ( v. 83o de 3. C.), et dans 
lequel les Européens ont puisé leurs premières 
connaissances algébriques (x), a été imprimé il y 
(1) Rosen , the Algebra of Mohammed-ben-Musa, p. vi el 
vu. — Casiri , t. I, p. 371. — M. Chasles , Aperçu historique, 
p. ,',89 el 491. — Colebrooke, Miscellaneous cssays , t. H, 

p. 486 et 499- 
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a quelques années, texte et traduction, par les 
soins de M. Rosen. L’auteur arabe nous apprend, 
dans sa Préface, qu’il avait été chargé par Alma- 
moun de composer un traité d’algèbre populaire ( i ); 
ce qui pourrait faire croire que les Arabes possé- 
daient déjà quelques livres d’algèbre plus étendus 
ou d’un ordre plus élevé. Toutefois, H&dji-Khalfa 
dit posilivemedt , dans sa bibliographie, que Mo- 
hammed-ben-Musa fut le premier musulman qui 
écrivit sur cette science ( 2 ). Celte assertion ne 
suffit pas pour prouver qu’il en ait été l’inventeur, 
comme le supposent Léonard de Pise (L ibonacci), 
Cardan (3), qui le met au nombre des douze plus 

(1) Rosen, loc. cit., p. vin et 3. 

(a) Rosen, p. vu-, Casiri, loc. cit. : Omnium princeps teste 
Cazuinæo , algcbræ artem mahonictanis tradidit Mohamad- 
ben-Musa-Khuare/.inita uiathematicus vel apud Latinos cele- 
bcrrimus. — Colcbrooke, Mise, essays, t. I, p. 444 > voy. ce 
qu’il dit p. Sia, d’après Casiri, I, 410, et d’Herbelot (au mot 
Carnet), A' Abn-Kamil-Shujaa-ben-Aslam ou Salam, qui paraît 
avoir écrit sur l’algèbre à la même époque que Mohammed- 
beti-Musa, et qui eut pour commentateur Ali-ben- Ahmcd-al- 
Omrani, mort en g55. Nous indiquons, dans notre Introduction 
aux tables astronomiques d’Oloug-Beg, p. 6a et 63, plusieurs 
autres traités d'algèbre composés par les Arabes. 

(3) Cardan, Ars magna, i545, p. 3 : Hæc ars olim à Maho- 
mete Mosis Arabis iilio initium sumpsit; etenim hujus rei 
locuples testis Leonardus Pisauriensis est. — De subtilitate , 
I. xvi, p. 470. (Casiri, 1. 1, p. 371, cite le livre xiv de Cardan.) 
— Rosen, p. igi, relève les diverses démonstrations que Car- 
dan a tirées de l'ouvrage de Mohammed-ben-Musa. 
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grands génies de la terre, Tartalea (i), etc. Aussi 
la question de l’origine de l’algèbre est-elle toujours 
restée indécise. Les Arabes n’attribuent point cette 
découverte aux Indiens, mais ils n’en revendiquent 
' point l’honneur pour eux-mêmes, et l’on a depuis 
longtemps abandonné l’opinion de Stifels (a), et 
même de Keppler (3), qui le reportaient à l’astro- 
nome Gebcr. Celte opinion n’était fondée que sur 
une confusion de mots, et la double dénomi- 
nation de Gebr et Mokabalali, qu’on trouve dans 
tous les titres des traités d’algèbre j arabes , ne 
veut pas dire autre chose que réduction et oppo- 
sition. Ces expressions , dont nous n’avons con- 
servé que le premier terme, algèbre (4), se ralta- 

(i) Tartaglia, Trait, di nttmeri, etc. , 1 . vi; Opéré, 1606, 
I. 9. 

(a) Stifels, Arithmctica integra, 1 5 /, 4 , t . 1 , p. 3 o , et 1 . 3 , 
p. 227. 

( 3 ) Keppler , Harmonicas mundi, 1619,!. 1, prop. /, 5 , p. 34 - 

( 4 ) Casiri, I, 370. Algcbra vox arabica est aualysin mathema* 
ticam exprimens, latine: in integnim re.stitutio. — D’Hcrbelot, 
Bill, or., p. 365 : réduction des nombres rompus à un nombre en- 
tier. — Rosen,p. 177 a 186, donne la signification des mots Gebr 
et Mokabalah d'après plusieurs passages d’écrivains arabes et 
persans, Motenabbi , Haji-Khalfa, Aboii-Abdallah-al-Kosain- 
ben-Ahmed , Behacddin-Mohammcd-bcn-al-Hosain, auteur du 
Kholaset-Al-hisab, imprimé à Calcutta en 1812 ; Mohammrd- 
Nadjin-eddin-Khan , etc. Il montre ensuite l’algèbre pénétrant 
en Europe, et conservant son nom arabe jusqu’au seizième 
siècle, ainsi que l'attestent les ouvrages de Léonard de fisc, 
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chent parfaitement à la science dont les équations 
forment le mécanisme, et, selon toute apparence , 
elles ont servi, chez les Arabes, à désigner l’ou- 
vrage de Diophante, qui a toujours passé avec 
raison pour l’inventeur de l’algèbre. 

Mais quelques traités de mathématiques rappor- 
tés de l’Inde depuis trente ans à peine, ont fait 
supposer qu’il fallait placer dans ce pays l’origine 
de cette science. Le plus important ouvrage de ce 
genre est, sans contredit, celui de Colebrooke; il 
est intitulé : Algebra, mth arithmetic and men- 
suration f)vm the sanscrit of Brahrnegupta and 
Bhascara, translated by Th. Colebrooke. Londres, 
1817, iu- 4 °. Précédemment, on avait vu paraître 
les publications de J. Taylor ( Li/aaati or a trea- 
tise on Arithmetic and Geometry, by Bhascara- 
Acharya. Bombay, 1816, in- 4 °); d’Edw. Slracliey 
(Jïija Ganita or the Algebra of the H indus. Londres, 
1812, in- 4 °), et le Kholaset al hisab, imprimé à 
Calcutta en 181a (the Khoo/asut-ool-hisab, a com- 
pendium of Arithmetic and Geometry, in the ara- 
bic language bp Buhae-ood-deen, of Amool in Syria , 

de Lucas de Burgo; puis le mot mokabalah disparaissant dans 
les traites de Cardan , 1 54 S ; de J. Scheubelius, i 55 a; de Pel- 
letier, i 558 , et de Nonius, iSGy. Roscn cite en même temps 
les ouvrages d’Hulton et de Cossali. Voy. aussi Montucla, Hist. 
des mathématiques, I, p. 88a. — Chasles, Aperçu historique , 
p. 489. — Colebrooke , Miscell. essays, t. Il , p. 435 , etc. 

°9 
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aith a translation into Persian and commentary 
by the lato Muoluwee Rnoshun Hier of Jitonpoor; 
to wich is added a treatise on algebra by Nujm- 
ood-dêen Vice khan , h end Qaze.e , to the. sudr Dee- 
wanee and Nizamut Vdalut , revised and edited by 
Tarinee Churnn Mitr, Muolunee Jan Ulee and 
Ghoolarn Ukbur. 

Brahmegupta vivait au septième siècle de notre 
ère, si nous en croyons les Indianistes eux-mêmes, 
et Bliascara-Acharya, l’auteur du Li/mmtiel du Hija- 
Ganita, est du douzième siècle. Colebrooke nous 
apprend en outre que Ganesa, commentateur de 
Bhascara , du seizième siècle , cite un passage 
d’Aryabhatta qui offre une solution, très-fine des 
problèmes indéterminés du premier degré in- 
connue à Diophante. Aryabhatta florissait au cin- 
quième siècle de notre ère, et de là, on a conclu 
l’origine indienne de l’algèbre. M. Rosen , traduc- 
teur de Mohammed-bcn-Musa , parait assez dis- 
posé à soutenir celte opinion (i), que Colebrooke 
est loin d’admettre sans réserve, et il fait observer 
que les Arabes n’ont pu emprunter l’algèbre des 
Grecs , attendu qu’ils n’ont analysé Diophante que 
vers la fin du dixième siècle de notre ère (Com- 

(i) Rosen, loc. cit., p. vm, 197 et suiv. — Colebrooke 
( Miscetl . essors ), p. 448, ne présente que comme une conjec- 
ture l'origine indienne de l’algèbre. 
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mentairo d’Aboul-Wéfa , mort en 998) (1), et que 
deux des méthodes employées par Mohammed- 
ben-Musâ, pour trouver le rapport de la circon- 
férence au diamètre, sont exposées dans l’ouvrage 
sanscrit de fehascara-Acharya (a). Mais de ce qu’A- 
boul-Wéfa a traduit ou commenté Diophante, on 
ne peut inférer que, le premier, il ait fait connaî- 
tre cet auteur aux Arabes. Aboul-Wéfa traduisit 
aussi Euclide ( 3 ) , et cependant les Éléments 
d Enclide étaient enseignés dès le temps de Ha- 
roun-al-Raschid dans les écoles de Bagdad; d’un 
autre côté, Bhascara-Acharya , cité par M. Roscn, 
est postérieur de plus de trois siècles à Mohammed- 
ben-Musa, et il serait plus raisonnable d’admettre 

' (0 Colebrookc , Miscell. essays, II , 445 ; Rosen , p. 9. — 

Ces auteurs citent Casiri , 1. 1 , p. 433 ; mais Casiri ne dit pas 
qu’Aboul-Wefa a le premier traduit et fait connaitre Dio- 
phante; voici ses expressions : E rnultis qu» scripsit circum- 
feruntur h*c; commentarius in librum Alhhunrczmitœ , de 
algebrâ; commentarius in librum Diophantis in algebrâ; com- 
mentarius in librum Abi-lahia d* algebrâ, etc. Et meme tome, 
p. 43 », Casiri dit : Abilvapha Biophantem illustravit. Dans 
toutes ces citations, ii n’est point question des Indiens. ÏJous 
ne savons pas quel était cet Abou-lahia, auteur d’un traite 
d’algèbre; dans le texte arabe donné par Casiri, il est ap- 
pelé Ebn-Iahia. — Voy. aussi Colebrooke [Miscell. essays , 
l. II, p. 5 i 4 et 5 x 5 ), qui rapporte saus examen l’opiuion de 
Cossali. 

(a) Rosen, p. vxxi , 7a, 198 et suiv. 

( 3 ) Casiri , foc. cit. , 1 , 340. ; 
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qu’il s’est servi de quelque ouvrage arabe pour la 
composition de son traité (i). 

On a ensuite prétendu qu’on ne pouvait établir 
aucun terme de comparaison entre le traité de 
Diophante et l’algèbre de Mohammed-ben-Musa, et 
pourtant M. Rosen avoue lui-même que ce dernier 
résout la plupart de ses problèmes par les règles 
que suit Diophante, et qui sont présentées d’une 
manière moins intelligible par les mathématiciens 
hindous : « The science as taught by Mohammed- 
ben-Musa , does not extend beyond quadralic 
équations , including problems with an affected 
square ; tbese lie solves by the same rules whic/i 
are j'ollowed by Diophantus aud which are taught 
tliough less compreliensively by the Hindu mathe- 
maticians»(2). Casiri, sur lequel on s’appuie pour 
montrer que les Arabes ont fait d’importants em- 
prunts à l’Inde savante, ne parait pas douter qu’ils 
n’aient reçu l’algèbre des Grecs (3), et il ne fait 

fi) M. Stuhr, Untcnuchungen über die UrspriingUchkeit und 
Alterthümlichkeit der Stcrnkunde, etc., i83i, p. i3o. — Cote- 
brooke [Misceü. essajs, II, /, 19 et ,',21) dit qu’on sait positive- 
ment que Bhascara-Acharva vivait au douzième siècle de notre 
ère , et il ajoute : The âge of his precursors caouot be deter- 
mined witli equal précision. Voy. aussi p. 45» etsuiv. 

(a) Rosen, /. c., IX ( Litavnti , p. ag, Rija-Ganita, p. 3 /i 7, of 
M. Colehrooke’s translation). — Colcbrooke, Mise, rss., II, /,3G. 

(3) Casiri, I, 370 : Arabes Diophantum algebræ auctorem 
extitisse ingenuè protitentur. — Et p. 3?i : Illud tainen cer- 
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que confirmer les témoignages de Régiomontan 
et de Scheubel. Les preuves négatives ne doivent 
être admises qu’autant qu’elles sont justifiées par 
des textes positifs. Si, comme on l’a remarqué, 
l’algébriste arabe ne traite pas des équations indé- 
terminées du second ni du premier degré (i), on 
en trouve la raison dans la préface de l’auteur, 
qui n’a composé, dit-il, ce traité succinct que pour 
faciliter une foule d’opérations qui se présentent 
dans le commerce des hommes et dans les besoins 
de la vie(a). C’était un livre élémentaire, un manuel 
pratique à l’usage du peuple, et les connaissances 
des Arabes embrassaient assurément un horizon 
plus vaste, puisqu’ils se sont même occupés des 
équations du troisième degré, comme nous l’a- 
vons indiqué ailleurs (Notices et extraits des ma- 
nuscrits publiés par l’Académie des inscriptions et 
belles-lettres, t. XIII, p. 128 et plus haut p. 367). 

On voit (jue les raisons alléguées par M. Rosen, • 
pour montrer que les Arabes n’ont point tiré 

tissimum est algebræ specimen quod Diophantus posleris 
adombratum reliquit, Ardbas deindè non parùm illustrasse, 
multa nova ac ingcniosa de suo addidisse, primum deniqtie 
in cætcras nntiones illius ustini importasse. — On lit encore 
dans la Table de Casiri : Diophantus algebræ inventor. — Les 
Indiens sont encore ici tout à fait en dehors de la question. 

( 1 ) M. Chasles, Aperçu historique , p. 49*; Moutucla, I, 
383 et 4*3. 

(a) Mohammed-ben-Musa, cd. Rosen, p. 3. 
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l’algèbre des livres grecs et qu’ils en sont redeva- 
bles à l’Inde, ne sont pas bien concluantes ; on a 
senti le besoin de fortifier l’opinion qu’il soutient, 
par quelques arguments nouveaux ; on a dit que 
des ouvrages qui ont été traduits en latin au 
moyen âge, et qui existent en manuscrits encore 
aujourd’hui, prouvent qu’à cette époque, où les 
rapports avec l’Orient étaient si fréquents, les 
Européens attribuaient l’invention de l’algèbre à 
ce même peuple auquel ils devaient le Dolopathos 
et les Fables de Bidpaî. ta Bibliothèque royale 
contient en effet le manuscrit d’un traité d'algèbre 
(manuscrits latins, n° 7^77 A, n° 726G, et suppl. 
n° 49) compilé par un certain Abraham, et inti- 
tulé : Liber augmenti et diminutionis vocatus a urne- 
ratio divinationis ex eo quod sapientcs Indi pu- 
suerunt ( pie ni Abraham compilavit et securulum 
li bruni qui Indurum dictas est cornposuit. Mais 
quelle lumière cet ouvrage peut-il répandre sur 
la question de l’origine de l’algèbre ? Est-ce parce 
que cet Abraham, qui n’est autre probablement 
que le rabbin Abraham-abey-Esra , mort en 1 174, 
nous annonce qu’il a écrit son livre d’après les 
savants indiens? Mais qui 11e sait aujourd’hui que 
les auteurs du moyen âge, aussi bien que les 
Arabes eux-mêmes, ont souvent attribué aux In- 
diens des inventions qui ne leur appartenaient 


Digitized by Google 



( 455 ) 

point? Quand nous n’aurions pas l’exemple de 
Masoudi, qui ne craint pas, au dixième siècle, de 
faire de l’Almageste un livre indien (i), il suffirait 
de citer le Cercle indien, qui se trouve décrit dans 
Proclus (a), et ta Coupole d’ Aline, qui se rattache 
non pas à un système de géographie inventé dans 
l’Inde (3), mais au système de longitude suivi par 
Plolémée et modifié par les Arabes. Si M. Chasles, 
à son tour, prouve que nos dix chiffres et l’art 
de s’en servir étaient connus des chrétiens occi- 
dentaux du temps de Boéce (4), que restera-t-il 
aux Indiens (5)? 


(i) Masoudi, Liber pratorum aureorum, c. iv. Voy. plu» 
haut , p. 438. (a) Jd. 

(3) /</., p. 446* et notre Mémoire sur les systèmes géogra- 
phiques des Grecs et des Arabes, etc. , p. 445. 

(4) M. Chasles, sur l’origine de notre système de numéra- 
tion. Comptes rendus des séances de V Académie des sciences , 
ai janvier i83g. 

(5) L’ouvrage de M. Gildeineister : Scriptorum Arabum de 
rebus Indicis loci et opuscula inedita, n’est pas de nature à in- 
firmer les doutes que nous avons émis sur les découvertes 
attribuées aux Indiens du moyen âge. — L’auteur réunit 
(p. ioo à no) les indications qui sont fournies par Casiri , 
Coiebrooke et Rosen, sans ajouter aucun fait à l'appui des 
hypothèses proposées jusqu'il ce jour, et sans discuter la valeur 
des assertions présentées par ses devanciers. C’est ainsi que, 
p. 107 , il cite et ne critique pas l’opinion qui ferait dériver de 
Rend le mot arabe hendesah, géométrie, pour assigner à cette 
science une origine indienne ; il fait de même p. 1 1 1 (et ci- 
dessus, p. 443) à l’égard du système de trépidation des 
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Mais revenons à l’origine de l’algèbre. Ganesa, 
dans un commentaire composé , il y a trois cents 
ans, sur Bliascara, nous parle d’un écrivain du 
cinquième siècle, qu ’ on présume être l’auteur d’une 
théorie inconnue à Diophante qui est du troisième 
ou du quatrième. Devons-nous avoir une confiance 
eutière dans ce que nous dit Gauesa? Est-il si rare, 
comme le remarque Delambre (Hist. de l’astrono- 
mie au moyen âge, Disc, prélim., p.sto), de voir 
dans l’Inde des auteurs qui , pour vanter l’anti- 
quité de leur nation, rappellent avec exagération 
les connaissances de leurs ancêtres? Il ne faut pas 
oublier d’ailleurs que nous ne possédons que des 
fragments de Diophante; les six premiers livres 
de son ouvrage nous sont seuls parvenus, et nous 
n’avons aucun des commentaires que les savants 
de l’école d’Alexandrie et la célèbre Hypatie elle- 
même y avaient ajoutés (i)? Pourquoi les sept 
livres perdus de Diophante n’auraient-ils point 
contenu une doctrine plus relevée? pourquoi 


fixes, etc. Enfin, il est plusieurs points curieux, tels que le 
Cercle indien, la Coupole d’.lrin, etc. , qu’il passe entièrement 
sous silence. 

(») Vov. notre Introduction aux tables astronomiques d'O- 
loug-Beg, p. fia et suiv. — Colebrooke parait oublier com- 
plètement que les travaux des Crées sur l’algèbre ne nous sont 
point parvenus {Miscell. essays), II, 4 I 0 , 43", 444, 443, 499 , 
5oi et suiv. 
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quelque Grec du même âge n’aurail-il pas perfec- 
tionné l’algèbre de son contemporain? pourquoi 
Aryabbattael Brahmegupla, qui vivaient l’un cent 
ans, l’autre trois siècles plus tard , n’auraient-ils 
pas été simples copistes des savants de l’école 
d’Alexandrie? Il est aussi impossible d’établir 
d’une manière certaine l’originalfté de leurs tra- 
vaux, que celle des travaux de Bhascara-Acharya , 
qui vivait au douzième siècle. M. le professeur 
Stuhr a fait observer avec raison qu’ils avaient 
clé composés à près de six cents ans de distance, 
et qu’il est bien étrange que l’Inde ne nous four- 
nisse aucun autre monument de ce genre, à quel- 
que époque que ce soit de son histoire. Ce n’est 
pas ainsi que procède la science, et tout porte à 
croire que Brahmegupla et Bbascara, dont nous 
possédons depuis si peu de temps les ouvrages, 
se sont inspirés, le premier des livres grecs, et le 
second des livres arabes. En admettant avec les 
Indianistesque Brahmegupla ait fleuri vers l’an 65o 
de notre ère (i), il se trouverait placé entre l’é- 
cole d’Alexandrie et lecole de Bagdad ; on lui avait 
attribué la formule de l’aire du triangle, et voilà 
M. Chasles qui nous apprend que ce théorème, 
resté inaperçu dans les annales grecques, a été 

(i) Colebrookc, Miscell. cssays, II, p. 4*4, 4*9» 455 et 
suiv. , 463 et suiv. 
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démontré par Héron l’ancien , deux cents ans 
avant l’ère chrétienne, et qu’on le retrouve dans 
un fragment d’un auteur latin qui parait antérieur 
à Boéce. Les nombres i3, il\ et 1 5, que les Indiens 
ont pris dans l’applicaliou numérique de cette 
formule, sont aussi ceux de Héron l’ancien ; on 
est donc porté* à supposer que Brahmegupta a 
puisé une partie de ses connaissances chez les 
Grecs (i). N’en serait-il pas de même pour l’algè- 

(i) Coiebrooke ( loc . cit., p. 43 7) cherche à prouver que les 
algébristes indiens sont presque aussi anciens que lesalgébris- 
tes grecs; mais il reconnaît, p. 449, que les idées de l’école 
d’Alexandrie ont pénétré dans l’Inde : « Ko doubt can be en- 
« tertained that the Indus received hints from the astronomi- 
« cal schools of the Greeks. » — Voy. M. Letronne, Mémoire 
sur les todiaques, p. s6. — Enfin, le savant anglais arrive 
lui-mcme, p. 44 f>, à cette conclusion, tout en faisant quelques 
réserves en faveur des Hindous : ■< lf it be insisted that a hint 
• or suggestion of the seed of their knowledge may bave rea- 
« ched the llindu matheinaticiaus iinmediatcly from the Greeks 
« Alexandria or mediately through tliose of Bactria, it must 
« at the saine time be confessed that a slendcr germ grew and 
« fructificd rapidly and soon attained an approved State of 
« maturity in ludian soil. • Coiebrooke oublie encore ici que 
nous n’avons que les premiers livres de Diophante de l’algèbre 
des Grecs, et que les travaux des Arabes nous sont encore en 
grande partie tout à fait inconnus; et il termine ainsi, p. 449 : 
- It must be admitted to be at least possible, if not probable, 

« in the absence of direct' évidence and positives proofs , that 
« the imperfect algebra of the Greeks which had advanced in 
» their hands no further than the solution of équations, involv- 
« ing one unknown terni, as it is taught hy Diophantus, was 
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bre? C’est une question que la découverte d’un 
traité complet de quelque savant d’Alexandrie 
sur cette science, permettrait de résoudre aisé- 
ment; mais nous ne pouvons l’espérer, et il suffit 
d’avoir établi l’antériorité des Grecs pour repous- 
ser l’origine indienne de l’algèbre, jusqu’à ce que 
les Indianistes nous aient fourni*des documents 
plus satisfaisants. 

Les explications qui précèdent nous autorisent 
à refuser aux Indiens ce caractère éminemment 

« made known to lhe Hindus by tlieir Grecian instructors in 
« improved astronomy. » — M. le professeur Stuhr (roy. notre 
Lettre vu Bureau des longitudes, i834, p. 5 et suiv.) ne doute 
pas non plus que les connaissances scientifiques des Grecs 
n’aient pénétré chez les Indiens dans les premiers siècles de 
l'ère chrétienne ; il passe en revue les astronomes indiens 
qu’on suppose avoir fleuri du cinquième au sixième siècle, 
Aryahhatta , Vahara-Mihira et Bralimegupta; puis il signale 
cette lacune vraiment inexplicable dans l’astronomie indienne 
de six cents ans, jusqu’au temps de Bhascara-Acharya, qui 
vivait en i i5o de J. C. , et dont les travaux ne sont probable- 
ment que la reproduction de ceux des Arabes. Il s’exprime 
ainsi ( Untersuchungen , etc., p. 106 ) : « Die Indischen Stern- 
« kundigen ; jungerer Zeiten, die bemüht gewesen sind, die 
« Sternkunde auf eine vrissenschaftliche Weise auszubilden, 
« haben dagegen zurErklarungderUnregelmassigkeiten in den 
« Bewegungen der Wandelsterne Vorstellungen von der Ei- 
« forin ihrer Bahncn and von Beikreisen angenommen, dit mit 
« grosseren oder geringeren Ahweichungen im Einzelnen der 
« Haupsache nach den Unsiohten Hipparch’s so sehr verwandt 
« sind, dnss man mit Sicherheit schliessen darf , sie stammten 
« ans seiner Scliule her. ■> 
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scientifique que l’on s’est plu et que l’on se plaît 
encore à leur accorder; l’histoire des mathémati- 
ques, de l’astronomie et de la géographie n’a mal- 
heureusement à enregistrer aucune découverte qui 
leur appartienne en propre; il ne leur reste que 
l’invention des chiffres et de la numération déci- 
male, qui leur est d’ailleurs contestée par des 
hommes d’une grande érudition. On a remarqué 
que l’usage des dix chiffres ne remonte pas, dans 
l’Inde, au delà du neuvième siècle, époque à la- 
quelle cet usage s’est introduit chez les Arabes; 
si ces derniers les appellent chiffres indiens comme 
nous les appelons chiffres arabes , ce n’est pas 
une raison suffisante pour leur donner une ori- 
gine indienne, puisque les Arabes ont aussi nommé 
cercle indien un instrument décrit par Proclus; 
on a fait d’ailleurs observer que la forme des chif- 
fres arabes différait complètement de la forme des 
chiffres indiens (mémoire inédit de M. Jomard), et 
les recherches de M. Chasles ont démontré jusqu’à 
l’évidence que la plus grande incertitude régnait 
encore sur les éléments mêmes de la question. 

Cette tendance à reporter dans l’Inde l'origine 
de certaines inventions dont les auteurs n’étaient 
pas bien connus, s’est fait singulièrement sentir 
au moyen âge; elle s’expliquerait peut-être aisé- 
ment par la nature des relations que les Arabes 
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entretenaient avec ce pays; non-seulement les ré- 
cits des voyageurs qui revenaient à Bagdad des 
contrées de l’Asie orientale, étaient empreints de 
merveilleux , et faisaient supposer chez les habi- 
tants des bords de l’Inde et du Gange des connais- 
sances d’un ordre supérieur, qui n’existaient pas 
en réalité; mais encore plusieurs savants arabes 
avaient, dès le dixième siècle, considéré l’Inde 
comme une nouvelle patrie et y avaient fixé leur 
demeure. Albirouni, par exemple, y résida plus 
de quarante ans, et il y avait composé tons ses ou- 
vrages si célèbres dans les écoles de Bagdad et du 
Caire; il serait possible que ses écrits, où l’on 
trouve à chaque pas la trace d’emprunts faits aux 
livres grecs, aient été regardés plus tard, dans les 
provinces occidentales de l’empire musulman, 
comme renfermant l’exposé des doctrines indien- 
nes, ce qui expliquerait fort bien pourquoi le cer- 
cle de Proclus se trouve nommé cercle indien, 
pourquoi X Alniagcste est présenté par Masoudi 
«pii, sans doute, ne savait pas beaucoup de grec, 
comme un ouvrage des Indiens, et enfin la coupole 
d’Arine comme la base d’un système géographi- 
que inventé dans l’Inde. 

Après avoir établi que les Grecs et les Arabes 
n’avaient, sous le rapport scientifique, rien ap- 
pris des ludiens dont ils avaient été plutôt les ins- 
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tituteurs, nous sommes obligés de nous transpor- 
ter au dix-huilième siècle pour compléter notre 
examen de l’astronomie indienne; en effet, ni les 
Portugais ou les Hollandais, ni les Français ou les 
Danois, ni les Anglais eux-mêmes n’ont soup- 
çonné pendant plus de trois siècles les richesses 
que l’Inde cachait à tous les yeux. L’ouvrage du 
P. Souciet, publié en 1729, celui de Legentil, im- 
primé en 1779, qui a servi de base première à ce 
qu’on appelle aujourd’hui l’astronomie indienne, 
n’étaient pas de nature à en faire reconnaître la 
haute antiquité, quoi qu’en ail dit Bailly; ce fut 
seulement en 1784 que la société de Calcutta 
commença à donner dans les Recherches asiatiques 
quelques documents nouveaux qui permirent peu 
«à peu de se faire une idée plus nette de la valeur des 
assertions mises jusqu’alors en avant; nous avons 
déjà vu que les travaux des Indiens sur les ma- 
thématiques ont été révélés depuis i 5 ansà peine, 
et le livre que l’on s’accorde à considérer comme 
le plus riche en vues nouvelles sur l’antiquité de 
l’Iru/c, n’a été publié qu’en 1817 par sir W. Raf- 
fles (ï). 

Examinons d’abord quelle opinion l’on se fai- 

(i) The history oj Java, by Th. SUinford Rallies, Esq , laie 
lieut.-governor of thaï lsland and ils dependencies , in two 
vol. London, 1817, 4 °' 
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sait de l’astronomie indienne en 1729. On lit dans 
le t. 1 er du recueil de Souciet , p. 6 : « T/état des 
« sciences en ce pays-ci (l’Hindostan ), est tel qu’il 
« y a peu de découvertes à faire ; en premier lieu, 
« parce quelles sont très-peu cultivées, les Indiens 
« ne songeant guère qu’à leur fortune et à s’élever, 
« à amasser de quoi vivre et de quoi enterrer ; 
« aux plaisirs et aux commodités de la vie. Il n’y 
« a pas de doute néanmoins que quelques-uns ne 
« se soient appliqués autrefois et ne s’appliquent 
a peut-être encore aux sciences et surtout à l’as- 
« tronomie où ils ont fait d’assez grands progrès, 
« puisqu’ils prédisent encore aujourd’hui les éclip- 
« ses avec assez de justesse; il est vrai cependant, 
« et je tiens pour sur, que les plus savants aujour- 
« d’hui ne les calculent que matériellement, sans 
« savoir leurs causes ni les principes et les raisons 
« des opérations arithmétiques qu’ils font selon 
« les tables qu’ils ont (i). » Le P. Souciet (p. xo), 
va même jusqu’à dire que rien ne prouve que les 
Indiens connussent l’obliquité de l’écliptique; à 
cette époque on ne croyait donc pas que les In- 
diens eussent jamais été bien loin en astronomie. 

On peut voir dans l’Histoire de l’astronomie 

( 1 ) Lettre du R. P. N.... au P. E. Souciet, du a8 sep- 
tembre 1747. 
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ancienne de Delambre (t. I rr , p. 402 et s.), ce que 
l’on peut tirer des Tables siamoises envoyées 
par l’ambassadeur français Laloubère, des Ta- 
bl es de Chrisnabouram recueillies par le P. Du- 
cliamp, et des Tables de Masulipatnam du P. 
Patouillet. Quant à la relation du voyage de 
Legentil dans les mers de l’Inde, publiée en 1779, 
elle a une importance particulière en ce qu’elle 
donne un aperçu de l’astronomie des Indiens de 
la côte de Coromandel, et que l’on s’est toujours 
appuyé sur ce livre pour soutenir la cause in- 
dienne. C’est là qu’il est question (p. 206 et s.) de 
la méthode en usage parmi les Brahmes pour cal- 
culer les éclipses de lune et celles de soleil au 
moyen de petits cailloux; mais ces pratiques ne 
constituent pas un corps de science, et Legentil 
est lui-même obligé de convenir (p. a 43 ), « qu’il y 
« a bien de l’apparence que les Brahmes calculent 
« aujourd'hui sur des mouvements célestes, éta- 
it blis longtemps avant eux ». Il va plus loin, page 
3 1 1 : « Tout semble concourir à prouver, dit-il, 
« que les Brahmes ne possèdent aujourd’hui que 
« les débris d’une science qui a été cultivée avec 
« le plus grand succès, bien (les siècles avant J. C. 
a Le climat de l’Inde, comme je l’ai déjà remar- 
« qué, est si chaud, que les Brahmes, depuis tant 
a de siècles qu’ils existent, n’ont pu faire le moindre 
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« pas pour perfectionner une si belle science ; les 
« débris qu'ils en conservent (peut-être encore 
a avec assez de peine) leur viennent d’un climat 
« plus tempéré. Peut-être eux-mêmes sont-ils ori- 
« ginaires de ce climat, quel qu’il soit, etc. » Pour- 
quoi, si l’on admet l’introduction de l’astronomie 
dans l’Inde avec le brahmanisme, ne pas remonter 
directement aux Grecs? Il est beaucoup plus lo- * 
gique de rapporter un emprunt scientifique au 
peuple même qui possède la science, que de sup- 
poser la préexistence d’une nation qui aurait tout 
su et tout appris, hormis son nom, aux généra- 
tions suivantes. 

S’il est vrai que les labiés indiennes soient sur 
quelques points plus exactes que les Tables grec- 
ques, il faut chercher l’origine de ces perfection- 
nements chez les Arabes, dont les découvertes 
ont pénétré dans l’Inde au moyen âge. Il faut se 
rappeler d’ailleurs que les Portugais prenaient pos- 
session des côtes de Malabar dès la lin du quin- 
zième siècle, et qu’il est impossible que les Euro- 
péens n’aient pas introduit dans leur nouvelle 
conquête les idées nouvelles qui se propageaient 
avec rapidité chez les peuples occidentaux, et les 
faits dont le domaine des sciences s’enrichissait 
chaque jour. 

Ces considérations, qui notent rien à la valeur 
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des admirables productions de nos indianistes mo- 
dernes, se trouvent justifiées sur plusieurs points 
par les récentes publication s de MM.Holzmann(i), 
Reinaud (a) et Gorresio ( 3 ); d’un autre côté, elles 
confirment en partie le travail de M. le professeur 
Stuhr, de Berlin (voyez plus haut, p. L j 5 a et 4 %)' 
qui a résumé avec soin les principaux ouvrages 
où sont exposés quelques-uns des éléments de 
ja question, tels que les Recherches asiatiques 
(A sia tic Researches or Transactions of thc Society 
inslituted in Bengal, etc., 1788-1833, t. I à XVI 1 1 , 
4 °), les Transactions de la Société de Madras 
( Transactions of the literary Society oj Madras), le 
Ramayana, le Panthéon indien de Moor (E. Moor. 
The Hindu Piuitheon, 1810, 4 °); l’Aperçu histori- 
que de l’astronomie indienne de Bentley (Bentley, 
An Historié View of the Hind. Aslron.), et divers 
Mémoires du savant Colebrooke. 

(1) M. Holzmann, dans un écrit intitulé: l/cbcr den Grie- 
ehischen Ursprung der lnilischen Thicrkreises, combat l’opinion 
de Schlegcl, et s’exprime en ces termes, p. 38 : « Hiemit bin icli 

* am Schlussc nieiner Arbeit angekommen. Von Seiten des In- 

* disehen Aller! huins kann die Lehre des Hern. Lctronnc, dass 
« der Tliierkreis eine Erfmdung der Griechen sci, nicht ange- 
« fochten , sondern nur bestatigt werden. » 

(a) Journal asiatique , août, septembre et octobre 1844. 

(3) Gorresio , Ramayana , poetpa indiano di l'a !m ici, testa 
sanscrito seconda i codici manoscritti delta scuola Gamlana. 
L’auteur détruit, dans sa préface, l'importance du fameux 
passage qui avait servi de base à l’argumentation de Schlegcl . 
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